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| Daubacher Brücke bei Pferdsfeld, Bleiglanz u. Kupferkies in Derb- 
| Kreis Kreuznach, Rheinland- erz, Schleifhärten 237. 
Pfalz, Bronzit-Andesit, Anal., Mi- Plötz bei Halle (Saale), Sachsen- 
| neralbestand 183. Anhalt, Bleiglanz u. Kupferkies 
1 Deckenporphyr, Wieden-Rütte, in Phenoandesit, Schleifhärten 
| Schwarzwald, Anal., Mineralbe- 236. 
stand, Einschlüsse, Alter 55. Pörmitz bei Schleiz, Magnetit mit 
 Delessit, Wieden, Schwarzwald, in optischen Anomalien 169. 
Mandelstein 63. Rammelsberg bei Goslar, Harz, Blei- 
Delvauxit, Morasice, Ost-Böhmen 201. glanz u. Kupferkies in Derberz, 
Deplazierungsumwandlung bei Kup- Schleifhärten, 237. 
ferglanz, Volumenänderung 217. | Sachsen, Nordwest-, Porphyre, 
_ Destinezit, MoraSice, Ost-Böhmen 201. Transvaporisation 205. 
| Deutschland Senftenberger Revier, Niederlausitz, 
Daubacher Brücke bei Pferdsfeld, Bleiglanz u. Kupferkies in Kup- 
Kreis Kreuznach, Bronzit-Ande- ferschiefer, Schleifhärten 237. 
| sit, Anal. 183. Streuberg bei Bergen, Vogtland, 
Hagendorf, Oberpfalz, Strunzit, Pul- Sachsen, Bergenit, Optik, Pulver- 
verdiagramm 201. diagramm, Paragenese 232. 
Hase-Tal, Kreis Meppen, Emsland, | Weiler bei Pferdsfeld, Kreis Kreuz- 
Niedersachsen, Maghemit in Moor- nach, Rheinland-Pfalz, Tholeyit, 
böden 174. Anal. 183. 
Idar-Oberstein a. d. Nahe, Rhein- Werra-Gebiet, Thüringen, Stand- 
land-Pfalz, Vulkanite, Anal., Mi- | festigkeit von Bergfesten im Kali- 
neralbestand 183. bergbau 110. 
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Deutschland 
Wieden-Riittebei Todtnau,Schwarz- 
wald, Baden-Wiirttemberg, Tek- 
tonik, Decken- u. Granitporphyre, 
Mandelstein, Anal., Petrographie, 
Karte 55. 
Diabase 
Japanischer AuBenbogen 49. 
Makimine-Grube, Kyüshü, Japan, 
Umwandlung in Epidot-Chlorit- 
Aktinolith-Albitfels 50. 
Diamant 
Packungsdichte, Kalottenmodell, 
Wirkungs- u. Bindungsradius, Be- 
ziehungen zu Kompressibilität, 
Dichte, Lichtbrechung u. Spalt- 
barkeit 34. 
Zwillinge, Mo#s-Rose’sches Gesetz 
172. 

Dichte, Diamant, Darstellung am Ka- 
lottenmodell 36. 

Dienerit 242. 

Differential-Thermoanalyse (DTA), 
Maghemit, Hase-Tal, Emsland 
176. 

Differentiation, magmatische 
Erzlagerstätten (H. SCHNEIDER- 
HÖHN) (B) 141. 

Gesteinsgänge und Vererzung 117. 

Differentiationsdiagramme, NIGGLr- 
sche (B) 211. 


Diffusion, Volumen-, Korngrenzen- u. | 


Oberflachendiffusion metallischer 
Werkstoffe (B) 95. 

Diffusionsumwandlung, Kombination 
mit  Deplazierungsumwandlung 
bei Kupferglanz 217. 

Diglyeinhydrochlorid, Kristallstruk- 
tur, Verfeinerung, Einfluß von 
Absorption u. Extinktion 47. 

Diopsid, Spitz a. d. Donau, Nieder- 
österreich, in Fleckenamphibolit, 
Optik 161. 

Dir-Staat, West-Himalaya, Pakistan, 
Granit 124. 

Dislokationen u. Kristallwachstum (B) 
189. 
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Disthen, Hazara-Gebiet, Pakistan, in 
Granit 125. 

Dolerit, Grönland, Süd-, Plagioklas- 
Optik 160. 

Dolomitisierung durch Salzsole, Bitu- 
men- u. Erzbildung, 85. 

ß-Domeykit, Pulverdiagramm, Gitter- 
konstanten, Vergleich mit Ore- 
gonit 243, 245. 

Dominationswerte, Cölestin 252. 

Draghita-Berg, Bihor-Gebirge, Sieben- 
bürgen, Rumänien, Amphibolit, 
Anal., Mineralbestand 134. 

Dravit siehe Turmalin 

Dreiecksprojektion, Entwicklung aus 
stereographischer Projektion 193. 

Druckfestigkeit von Salzgesteinen, Ab- 
hängigkeit vom Probendurchmes- 
ser 104. 

Druckspannungsanstieg 105. 

Dünnschliffe, Einfluß der Präparat- 
dicke auf Brechzahlbestimmung 
mittels Immersionsmethode 12. 

Durimet-Mikrohärteprüfer 25. 


Edelsteine (K.SCHLOSSMACHER) (B) 237. 

Einkristalle, Metall-, Entstehung und 
Form (B) 95. 

Einschlüsse 

Chlorit-, in Phenakit, Stubnerkogel 
bei Bad-Gastein, Salzburg 19. 

in Deckenporphyr, Wieden,Schwarz- 
wald 60. 

in Edelsteinen, Mikrophotos 238. 

Flüssigkeits-, Felsöbänya, Sieben- 
bürgen, Temperaturen in ver- 
schiedenen Teufen 207. 

Gips-, Cheia bei Turda, Siebenbür- 
gen, in bituminösem Kalk, mit 
Quarz, Chalcedon u. Opal 248. 

Hämatit-, in Adular, Stubnerkogel 
bei Bad-Gastein, Salzburg 20. 

in Mineralien, Systematik, Genese, 
Bildungstemperatur, Bibliogra- 
phie (G. DeıcHA) (B) 167. 

in Pyrit, Makimine-Grube, Kyüshü, 
Japan 52. 


Sach- und 


Eisenarsenat FeAsO,, Strukturdaten, 
Vergleich mit Angelellit 151. 
Eisenarsenat 2 Fe,O, - As,O,, Rönt- 

genspektrum 155, vgl. Angelellit. 
Eisenniobat FeNbO,, Löslichkeit von 
MnWO,, 
262. 
Eisenoxyde, Hase-Tal, Emsland, An- 
reicherung in Moorböden, Pulver- 
diagramme 174. 


Phasenumwandlungen 


Eisen-Titan-Vanadiumerze, Bükh-Ge- 
birge, Ungarn, im Gabbro-Peri- 
dotit 207. 

Eisenwolframat FeWO,, heterotype 
Mischbarkeit mit SbO, 234, 266. 

Elektronenbeugung, Symposium Le- 
ningrad 1959 96. 

Elektronendichte-Verteilung 
Nosean, Laacher-See-Gebiet 42. 
Wolfram-Nosean 44. 

Elektronenprozesse in Ionenkristallen 
(B) 191. 

Enargit, Tsumeb, Südwestafrika, Ver- 
drängung durch Kupferglanz 221. 

Entmischung von Sulfidschmelzen, 
Lagerstättenbildung (B) 141. 

Entwässerungen von Goethit u. Lepi- 
dokrokit zu Maghemit 179. 

Epidot 

Bihor-Gebirge, Siebenbürgen, in Am- 
phibolit 135. 
Wieden, Schwarzwald, in Decken- 

i porphyr u. Mandelstein 58, 63. 

" Epidot - Chlorit - Aktinolith - Albitfels, 

Makimine-Grube, Kyüshü, Japan 

50. 

| Erdélbildung, salinare 88. 

XrguBgesteine, Plagioklase, Hochtem- 
peraturoptik 159. 


rhitzungskurven von Kupferglanz, 
Anomalien 216, 218, 224, 226. 
“rmidungsverformung, Definition 105. 
. ruptivgesteine 
genetisches System, neue Nomen- 
klatur 205. 


Ortsregister XII 
Eruptivgesteine 
Umwandlungen durch Wasser der 
Magmen 204. 
Karpathenbogen, u. Erzlagerstätten 
206. 
Erzbildung, Thermodynamik 207. 
Erzlagerstätten 


der Frühkristallisation (H.ScHNET- 
DERHÖHN) (B) 140. 

Felsöbanya, Siebenbürgen, geother- 
mometrische Erforschung 207. 
Gyöngyösoroszi, Matragebirge, Un- 
garn, Herkunft u. vertikale Zona- 

lität der Erze 207. 

Himalaya, West-, Scheelit- u. Wol- 
framitvorkommen 121. 

Japan, Kieslagerstätten des japani- 
schen Außenbogens, Genese 49. 
Karpathenbogen, und Eruptivge- 

steine 206. 

Telkibänya, Ungarn 207. 

Ungarn, Zusammenhang mit Ter- 
tiär-Vulkaniten 207. 

USSR, Metallprovinzen, Beziehun- 
gen zu Gesteinsgängen 112, 115. 

Erzmikroskopie 

Änderung der Schleifhärte von Blei- 
glanz u. Kupferkies beim Schlei- 
fen mit Wasser u. Öl 237. 

Angelellit, Cerro Pululus, Jujuy, Ar- 
gentinien 150. 

Kupferglanz, Reliefbildung bei Um- 
wandlung Tief— Hoch - Kupfer- 
glanz infolge Differenz der spezif. 
Volumina 215, 218. 

Magnetit, Pörmitz, Thüringen, op- 
tische Anomalien, Felderteilung 
169. 

Oregonit, Josephine Creek, Oregon, 
USA 239. 

| Extinktion, Einfluß auf Strukturver- 
feinerung (Diglycinhydrochlorid) 
47. 

Extrapolationsmethoden für Präzi- 
sionsbestimmung der Gitterkon- 
stanten (SnO,) 97, 100. 
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Farbung von Turmalin, Gouverneur, 
St. Lawrence Co., New York, 
(Dravit), Entfärbung durch Er- 
hitzen 23. 

Fehlordnung bei Nosean, Laacher-See- 
Gebiet 45. 

Fehlordnungsenergie 191. 

Fehlordnungsumwandlung bei Kup- 
ferglanz 217. 

Felderteilung bei Magnetit, Pörmitz, 
Thiiringen 169. 

Feldspäte 

Hazara-Gebiet, Pakistan, in Granit 
125. 

— — — in Wolfram-Pegmatiten 
127,128, 129. 

Wieden, Schwarzwald, in Decken- 
u. Granitporphyren u. Mandel- 
stein 58—63. 

Felsöbänya, Siebenbürgen, Rumänien, 
geothermometrische Erforschung 
mit Hilfe der Flüssigkeitsein- 
schlüsse 207. 

Festigkeit von Salzgesteinen, Bestim- 
mung und Beurteilung nach berg- 
baulichen Problemen 104. 

Feststoffreaktionen in Silikatsystemen 
(B) 210. 

Flächenkeimbildung 190. 

Flächensymmetrie, Zinkblende, (110), 
Beziehungen zur Mikrohärteani- 
sotropie 30. 

Fleckenamphibolit, Spitz a. d. Donau, 
Niederösterreich, Optik der Pla- 
gioklase 159. 

Flüssigkeitseinschlüsse 

Monographie (G. DEicHA) (B) 167. 

Felsöbänya, Siebenbürgen, geother- 
mometrische Erforschung 207. 

Fluoreszenz 

Bergenit, Streuberg bei Bergen, 
Sachsen 232. 

Scheelit, Himalaya, West-, Einfluß 
des Powellitgehalts, Bestimmung 
130. 

Fluoreszenzanalyse 

Angelellit 150. 


Sach- und Ortsregister 


Fluoreszenzanalyse 
Nickel-Arsen-Eisen Ni,FeAs, 245, 
247. 
Oregonit, Josephine Creek, Oregon, 
USA 243, 245. 
Fluorit 
Brechzahlbestimmung mit Anop- 
tral-Phasenkontrast 13. 
Gleichgewichtsform, _Wechselwir- 


kungsenergie der Bindungsketten | 


78. 
Flußprospektion von Wolframvor- 
kommen, West-Himalaya 121. 


FOURIER-Summationen, eindimensio- 


nale, Rechenprogramm 166. 

FOURIER-Synthesen 

Nosean 41. 
Wolfram-Nosean 44. 

Fumarolen, Cerro Pululus, Prov. Ju- 
juy, Argentinien, Bildung von 
Hamatit, Angelellit u. Zinnstein 
145. 


Gabbro-Peridotit, Bükh-Gebirge, Un- 4% 


garn, Eisen-Titan-Vanadiumerze 
207. 
Gänge, Gesteins-, und Vererzung 111. 
Gant, Ungarn, Bauxite, Anal. 207. 
Genese 
Amphibolite, Spitz a. d. Donau, Nie- 
derösterreich 159. 
Bitumen-, salinare 85, 88. 
Blei-Zinkerzlagerstätten, Mississippi 
Valley, USA 90. 
— — Oberschlesien 85, 91. 
Dolomit-, salinare 85. 
Erdöl- 88. 
Erzlagerstätten der Frühkristallisa- 
tion (B) 140. 
Granit u. Gesteinsgänge 111. 
Kieslagerstätten des 
Außenbogens 49. 
Makimine-Grube, Kyüshü, 
Japan 52. 


japanischen 


Maghemit, Hase-Tal, Emsland, Nie- 


dersachsen, in Moorböden 174. 


ll Genese 

Minerallagerstätten u. Gesteine, Be- 
deutung der Einschlüsse (B) 167. 

Scheelit, Hazara-Gebiet, Pakistan 
127. 

( Geochemie , 

englische Übersetzung der russi- 
schen Geokhimiya 48. 

Konferenz der Ungar. Akad. d. 
Wiss., Budapest 1959, Bericht 203. 

Perioden der geochemischen Be- 
schleunigung der Lebensentwick- 
lung 207. 

) { Geoenergetik 203. 

Geologie 

| Himalaya, West-, Petrographie, 
Karten, Wolframlagerstätten 121. 

Schwarzwald bei Wieden, Baden- 

i Wirttemberg, Verbreitung der 

| Deckenporphyre und des Kulms, 

| Tektonik, Karten 55. 

" "Geosynklinalentwicklung, tektonisch- 
N magmatischer Zyklus 112. 

"Gesellschaften 
| Internationale Union für Kristallo- 

graphie, Tagung Leningrad 1959 

| 96. 

| — — — — Tagung Cambridge/Eng- 
land 1960 144. 

> Gesetze des Isomorphismus der mag- 

matischen Kristallisation 207. 

© Gesteine 

Archaicum, Regeneration 207. 

Bestimmung des Oxydationszustands 
208. 

Bruchfestigkeitsbestimmung, An- 
wendung auf Bergbauprobleme 


104. é 
‘Gesteinsginge, Beziehungen zur Ver- 
erzung 111. 


vzigit, West-Himalaya, Pakistan, 
Scheelit-Wolframitgerölle, Hazara- 
Granit 123, 129. 
1.4398 
theia bei Turda, Siebenbürgen, in 
bituminösem Kalkstein, Auflö- 
sungserscheinungen 248. 
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Gips 

Turda-Gebiet, Siebenbürgen, Mach- 
tigkeit 248. 

Gitterstörungen, Metalle u. Legierun- 
gen (B) 9. 

Gläser, Eigenschaften (B) 209. 

Glaseinschlüsse in Mineralien 168. 

Glaserzeugung, Rohstoffe (R.ScHmipr) 
(B) 72. 

Glaszustand, Theorie (B) 209. 

Gleichgewichte, heterogene, in Silikat- 
Systemen 210. 

Gleichgewichtsformen 

von Ionenkristallen, Berechnung der 
spezif. Oberflächenenergien von 
S- u. K-Flächen aus denen der F- 
Flächen 73. 

von Kristallen (B) 69. 

Glimmerschiefer, Hazara-Gebiet, Pa- 
kistan 126. 

Gneis 

Altenhof am Kamp, Niederöster- 
reich, Feldspat-Amphibolgneis, 
Plagioklas - Hochtemperaturoptik 
160. 

Hazara-Gebiet, Pakistan, Mineral- 
bestand 125. 

Spitz a. d. Donau, Niederösterreich 
(Granodioritgneis), Fleckenamphi- 
bolite 159. 

Goethit, Hase-Tal, Emsland, in Moor- 
böden 174. 

Gouverneur, St. Lawrence Co., New 
York, USA, Dravit, Optik, Anal., 
Paragenese, Formen 22. 

Granat-Biotithornfels, Makimine- 
Grube, Kyüshü, Japan 51. 

Granit 

Entstehung, Beziehungen zu Gän- 
gen und Vererzung 111. 

Dir-Staat, Pakistan 124. 

Hazara-, West-Himalaya, Mineral- 
bestand, Verbreitung 123. 

Japanischer Außenbogen 49. 

Granodiorit 

Hitachi-Kiesgrube, Honsyü (Hondo), 
Japan, Kontaktmetamorphose 49. 
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Granodiorit 
Swat-Tal, West-Himalaya, Pakistan 
124. 
Granitporphyr 
Makimine-Grube, Kyüshü, Japan, 
Kontaktmetamorphose 51. 
Wieden, Schwarzwald, Teilanal. 61. 
Graphitschiefer, Makimine-Grube, 
Kyüshü, Japan 50. 
Grönland, Süd-, Dolerit, Plagioklas- 
Optik 160. 
GroBbritannien, Cornwall, England, 
Nadelzinnstein, Gitterkonstanten 
99. 
GUINIER-Diagramme 
Angelellit, Cerro Pululus, Jujuy, 
Argentinien 154, 157. 
Brannerit, synthetisch 188. 
— Custer Co., Idaho 188. 
Nosean, Laacher-See-Gebiet 40. 
Oregonit, Josephine Creek, Oregon, 
USA 244. 
Gyöngyösoroszi, Matragebirge, Un- 
garn, Herkunft u. vertikale Zona- 
lität der Erze 207. 


Hämatit 

Cerro Pululus, Prov. Jujuy, Argen- 
tinien, ,, Tropfen als Fumarolen- 
bildung 145. 

Hase-Tal, Emsland, in Raseneisen- 
erz 176. 

Schweiz, in Phenakit-Paragenesen 
20, 21. 

Stubnerkogel bei Bad-Gastein, Salz- 
burg 20. 

Wieden, Schwarzwald, in Decken- 
porphyr 58. 

Härte 

Schleif-, Bleiglanz u. Kupferkies, 
Abhängigkeit von der Schleifflüs- 
sigkeit 236. 

VICKErs-Mikrohärtemessungen an 
Zinkblende, Härteanisotropie us 
Flächensymmetrie von (110), Ein- 
fluß des Polierens 25. 
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Härte 
Diamant, Deutung aus Kalotten- 
modell 36. 


Hagendorf, Kreis Vohenstrauß, Ober- > 


pfalz, Strunzit, Pulverdiagramm 
201. 

Halbleitertheorie 191. 

Hartsalz, Werra-Gebiet, Thüringen, 
Querdehnungsgeschwindigkeit 110. 

Hase-Tal, Kreis Meppen, Emsland, 


Niedersachsen, Vorkommen u. 


Entstehung von Maghemit in | 


Moorbéden 174. 


Hazara-Gebiet, West-Himalaya, Pa- } 


kistan, Geologie, Petrographie, | 


Wolframvorkommen, Karte 122. © 


Hazara-Granit, West-Himalaya, Mi- 
neralbestand, Verbreitung 123. 


Heazlewoodit, Pulverdiagramm, Git- | 


terkonstanten, Vergleich mit Ore- 
gonit 242, 245. 
Heiztisch für Erzmikroskop, neuer 219. 
Hemiorthomagma, Begriff 205. 
Himalaya, West-, Geologie, Petrogra- 
phie, Wolframvorkommen, Kar- 
ten 121. 


Hitachi-Grube, Honsyü (Hondo), Ja- 


pan, Kieslagerstätte, Paragenese, 
Granodiorit-Kontakt 49. 
Hoch-Kupferglanz, Struktur, 


Hochtemperaturoptik der Plagioklase 
in Fleckenamphibolit, Spitz a.d. 
Donau, Niederösterreich 162. 

Holland, Maghemit-Konkretionen, 
DTA 176. 

Holzkohle, Hase-Tal, Emsland, Be- 
deutung für Maghemit-Bildung 
179. 

Hornblende, Spitz a. d. Donau, Nie- 
derösterreich, in Fleckenamphi- 
bolit, Optik 161. 

Hornfels, Makimine-Grube, Kyüshü, 
Japan 51. 


Hornstein, Makimine-Grube, Kyisht, | 


Japan 50. 


Um- | 
wandlunginTief-Kupferglanz215. |) 


> 


Bi 


| Hydrothermallagerstätten, Beziehun- 
gen zu Gesteinsgängen 116. 


i tdar-Oberstein a. d. Nahe, Kreis Bir- 
kenfeld, Rheinland-Pfalz, Vulka- 
| nite, Anal., Mineralbestand 183. 
"I Umenitlagerstatten (H. SCHNEIDER- 
| HON) (B) 141. 
iH immersionsmethode, Brechzahlbestim- 
mung mit Phasenkontrast 10. 
) { tufrarot-Untersuchungen, Stottit, Tsu- 
meb, Siidwest-Afrika 68. 
Instrumente 
Durimet-Mikrohartemesser 25. 
Heiztisch fiir Erzmikroskop 219. 
Phasenkontrastobjektiv 13. 
 Intensitatskorrektur für Aquiinklina- 
tions- WEISSENBERG- Aufnahmen, 
Rechenprogramm 165. 


' Tonenkristalle, Elektronen- u. Ionen- 
prozesse (B) 191. 


Kieslagerstätten des japanischen 
Außenbogens, Genese 49. 

Besshi-Gruppe, Shikoku, Kieslager- 
stätte 49. 

' Hitachi-Grube, Honsyü (Hondo), 
Kieslagerstätte, Paragenese, Gra- 
nodiorit-Kontakt;49. 

| Makimine-Grube, Kyüshü (Kiu- 

shiu), Kieslagerstätte, Profil, Pa- 
ragenesen, Genese, Kontaktbil- 
dungen 50. 

Jezephine Creek, Josephine Co., West 

of Kerby, Oregon, USA, Oregonit, | 

Erzmikroskopie, Röntgenfluores- 

zenzanalyse, Pulverdiagramm, Pa- 

ragenese 239. 
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Kakoxen, Moraiice, 
= Strunzit 200. 

Kalke 

Dolomitisierung, Bitumen- und Erz- 
bildung durch Salzsole 85. 
Mississippi Valley, USA, Dolomiti- 
sierung, Vererzung, Bitumenbil- 
dung 90. 
Oberschlesien, Dolomitisierung, Bi- 
tumenbildung, Blei-Zinkvererzung 
85, 90. 
Kalkstein, bituminöser 
Cheia bei Turda, Siebenbürgen, 
Gipseinschlüsse mit Cölestin u. 
Quarz 248. 
Turda-Gebiet, Siebenbürgen, Cöle- 
stinvorkommen 248. 
Kalottenmodell 
der Diamantstruktur 34. 
der SiO,-Tetraeder 37. 
Karpathen 
Rumänien, Adularisierung der Vul- 
kanite 207. 
mittlere, Ungarn, Mechanismus der 
magmatischen Aktivität 206. 
Ost-, USSR, Vererzungsprobleme 
207. 

Karpathenbogen, Eruptivgesteine u. 
Erzlagerstatten 206. 

Karten 

Cerro Pululus, Prov. Jujuy, Argen- 
tinien 146, 147. 

geologische, Himalaya, West-, Wolf- 
ramlagerstätten, Hazara-Gebiet 
122, 124. 

— Schwarzwald bei Wieden, Baden- 
Württemberg 56, 57. 

Katanga, Belgisch-Kongo, Kupfer- 
glanz in Limonit, Umwandlungs- 
temperatur, Reliefbildung im An- 
schliff, Pyrit-Pseudomorphosen 
224, 227. 

Katzmanntal bei Ilmenau, Thüringen, 
Bleiglanz u. Kupferkies in Pheno- 
andesit, Schleifhärten 236. 

Kernresonanzuntersuchungen, Silber- 
bromid 191. 


Ost-Bohmen, 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1959. 
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Kieslagerstatten 

Besshi-Grube, Shikoku, Japan, Erze, 
Cu-Gehalte 49. 

Hitachi-Grube, Honsyt, 
Paragenese u. Genese 49. 

Japanischer AuBenbogen, Genese 49. 

Makimine-Grube, Kyüshü, Japan, 
Genese u. Paragenesen 50. 

Klaffsteinchen bei Pferdsfeld, Kreis 
Kreuznach, Rheinland-Pfalz, Bron- 
zit-Tholeyit, Anal., Mineralbe- 
stand 183. 

Klausenburg siehe Cluj, Siebenbürgen. 

Kluftmineralien, alpine, Phenakit- 
Paragenesen 20. 

Koexistenzgleichungen für Phasen- 
umwandlungen in Mischphasen 
234, 262. 

Kollektivtyp der Cölestinkristalle 254. 

Kompressibilitätskoeffizient, Diamant, 
Ableitung aus Packungsdichte 36. 

Konkretionen, Maghemit-, Holland, 
DTA 176. 

Kontaktlagerstätten, Beziehungen zu 
Gesteinsgängen 116. 

Kontaktmetamorphose 
Beziehungen zum Wassergehalt 
der Gesteine 205. 

Hitachi-Kiesgrube, Honsyü (Hondo), 
Japan 49. 

Makimine-Grube, Kyüshü, Japan, 
an Granitporphyr, Hornfelsbil- 
dung, Cubanit-Entmischung 52. 

Kontaktmineralien, Hazara - Gebiet, 
Pakistan, in Marmor 126. 

Korngröße 

Kupferglanz, Einfluß auf Reliefbil- 
dung beim Erhitzen 227. 

— Einfluß auf Temperatur-Zeit- 
kurven beim Erhitzen 229. 

Korrosion 

Cölestin, Cheia bei Turda, Sieben- 
bürgen 260. 

metallischer Werkstoffe (B) 95. 

Korrosionsfiguren, Beziehungen zu 
Dislokationen 190. 

Kraurit, MoraSice, Ost-Böhmen 201. 


Japan, 
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Kristallchemie 
(W. F. DE Jone) (B) 139. 
Einführung, Mineral-Systematik (H. 
Struxz) (B) 137. 


metallischer Werkstoffe (F. HaLLa) 5° 


(B) 94. 
Silikate (B) 209. 
Symposium Leningrad 1959 96. 
Kristallhabitus 
Definition 198. 
Cölestin, Siebenbürgen 253. 


Kristallisation, magmatische, Gesetze i 


des Isomorphismus 207. 
Kristallmorphologie 

Geometrische Kristallkunde (W. F. 
DE Jong) (B) 138. 

Gleichgewichtsformen von Jonen- 
kristallen, Berechnung der spezif. 
Oberflächenenergien von S- u. K- 
Flächen aus denen der F-Flächen 
73. 

Gleichgewichts- u. Wachstumsfor- 
men (B. HonıGMAnn) (B) 69. 
Anatas, Gleichgewichtsformen 78. 
Angelellit, Cerro Pululus, Jujuy, Ar- 


gentinien, Winkeltabelle 149, 156. N 


Anorthit, stereographische u. Drei- 
ecks-Projektion 197. 


Caesiumchlorid, Gleichgewichtsform |: 


Cie 
Calcit, Gleichgewichtsform 76. 
Colestin, Persistenzwerte 250. 
— Cheia, Siebenbiirgen, Persistenz- 
werte 249. 


— Cluj, Siebenbürgen, Habitus 251, | 


259. 


— Copaceni, Siebenbürgen, Habitus | 


251, 255. 


— Nadasa, Siebenbürgen, Habitus / 


255. 


— Sändulesti, Siebenbürgen, Habi- 


tus 251, 255. 
Fluorit, Gleichgewichtsform 78. 
Natriumchlorid,Gleichgewichtsform 
75, 76. 


Phenakit, Stubnerkogel bei Bad- | 


Gastein, Salzburg 18. 


\Xristallmorphologie 
| Turmalin, Gouverneur, St. Law- 
rence Co., New York, USA 22. 
| Zirkon, Gleichgewichtsformen 81. 


‚<ristallographie 

Einführung (W. KLEBER) (B) 190. 

Kompendium (W. E. DE Jona) (B) 
138. 

Yon der stereographischen zur Drei- 
ecks-Projektion 193. 

Tagung der Internat. Union für 
Kristallographie, Leningrad 1959 
96. 


Cambridge/Eng- 
land 1960 144. 

Zinkblende, Einfluß der Flächen- 
symmetrie von (110) auf Mikro- 
härte 30. 

‚Xristalloptik 

_ Phasenkontrast als Hilfsmittel bei 

" der Brechzahlbestimmung (Im- 

| mersionsmethode) 10. 

. Angelellit, Cerro Pululus, Jujuy, 

Argentinien 150. 

“ ) Barium-Phosphuranylit,synthetisch 
| 232. 

€ \ Bergenit, Streuberg bei Bergen, 
| Sachsen 232. 

| Diopsid, Spitz a. d. Donau, Nieder- 
| österreich 161. 

| Fluorit, Brechzahlbestimmung mit 
| Anoptral-Phasenkontrast 13. 

N Hornblende, grüne, Spitz a. d. Do- 

nau, Niederösterreich 161. 

| Magnetit, Pörmitz bei Schleiz, Thü- 
ringen, optische Anomalien 169. 

Oregonit, Josephine Creek, Oregon, 

| USA 239, 242. 

| Miagioklase, Hoch- u. Tieftempera- 
turoptik 159. 

-—- Spitz a.d. Donau, Niederöster- 
reich, in Fleckenamphibolit 159. 

S Strunzit, Mora$ice, Ost-Böhmen 201. 

| .rmalin, Gouverneur, St. Law- 

' rence Co., New York, USA (Dra- 

vit) 22. 
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Kristallphysik 
(Handbuch d. Physik) (B) 93. 
(W. F. DE Jong) (B) 139. 
metallischer Werkstoffe (F. HALLA) 
(B) 94. 
Kristallplastizität, Deutung aus Ver- 
setzungstheorie (A.SEEGER)(B)93. 
Kristallstruktur 
Dislokationen und Wachstumsspi- 
ralen (B) 189. 
Einfluß von Absorption und Ex- 
tinktion auf die Verfeinerung 47. 
Kompendium (W. F. DE Jona) (B) 
138. 
Packungsdichte in Gittern, Kugel- 
und Kalottenmodell 34. 
Präzisionsbestimmung der Gitter- 
konstanten, STRAUMANIS-Metho- 
de, Extrapolationsmethoden u. 
Ausgleichsrechnung 97. 
Rechenprogramme für Strukturana- 
lyse für IBM-650-Maschine 165. 
Störstellenstatistik, Fehlordnungs- 
energie, Platzwechsel-Diffusions- 
und lonenleitungsvorgänge (B) 
191. 
Angelellit, Cerro Pululus, Jujuy, 
Argentinien 145, 152. 
Barium-Phosphuranylit, synthetisch 
232. 
Brannerit, synthetisch 187. 
Diamant, Packungsdichte, Kalot- 
tenmodell 34. 
Diglyeinhydrochlorid, Verfeinerung, 
Berücksichtigung von Absorption 
u. Extinktion 47. 
ß-Domeykit, Gitterkonstanten 245. 
Heazlewoodit,Gitterkonstanten 245. 
Kupferglanz, Hoch- u. Tief-Modifi- 
kation, kombinierte Diffusions- u. 
Deplazierungsumwandlung 217, 
219. 
Maucherit, Gitterkonstanten 245. 
Metalle u. Legierungen (F. HALLA) 
(B) 95. 
Natrium-Antimonhydroxyd NaSb - 
- (OH)),, Isotypie mit Stottit 67. 
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Kristallstruktur 
Nosean, Laacher-See-Gebiet, Rhein- 
land-Pfalz, Neubestimmung 38. 
Oregonit, Josephine Creek, Oregon, 
USA 244. 
Silikate, SiO,-Tetraeder, Kalotten- 
modell 37. 
Stottit, Tsumeb, Südwest-Afrika, 
Isotypie mit NaSb(OH), 67. 
Wolfram-Nosean, synthetisch 44. 
Zinnoxyd SnO,, Prazisionsbestim- 
mung 97. 
Zinnstein, Gitterkonstanten 98. 
Kristalltracht 
Definition 198. 


Cölestin, Cheia, Siebenbürgen 249. | 


Kristallwachstum 

und Dislokationen (B) 189. 

Gleichgewichts- u. Wachstumsfor- 
men (B. HontgmMann) (B) 69. 

Kristallzüchtung, Methoden (B) 70. 
Kugelmodell der Kristallstruktur, Ab- 
leitung der Packungsdichte 34. 
Kugelwachstum, Versuche (B) 70. 
Kupfer, gediegen, Josephine Creek, 
Oregon, USA, in Oregonit 242. 
Kupferglanz (Chalkosin) 

Umwandlungstemperatur Hoch— 
Tief-Kupferglanz, Messung der 
Reliefbildung infolge Differenz der 
spezif. Volumina im Anschliff 215, 
227. 

Bristol, Connecticut, USA, Um- 
wandlungstemperatur, Pulverdia- 
gramme 216, 228. 

Butte, Montana, USA, Umwand- 
lungstemperatur 216. 

Katanga, Belgisch-Kongo, Um- 

wandlungstemperatur, Reliefbil- 

dung im Anschliff 224, 227. 

Mansfeld, Sachsen-Anhalt, im Kup- 
ferschiefer, Umwandlungsversu- 

che 226. 

Messina, Transvaal, Südafrika, Um- 

wandlungsversuche 227. 
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Kupferglanz (Chalkosin) 
Queensland, Australien, Verdrän-" 
gung von Bornit u. Pyrit, Um-) 
wandlung Tief—Hoch-Modifika-/2. 
tion, Lamellierungsrelief beim Er-! | 
hitzen 223, 227. 
St. Frederick, Maryland, USA, Um- 
wandlungstemperatur 216. 


kurve, Umwandlungstemperatur, 
Reliefbildung beim Erhitzen durch 
Volumenänderung 218, 221, 227.8 
Kupferkies 
Schleifhärte, Abhängigkeit von der) 
Schleifflüssigkeit (Wasser bzw. Öl). 
236. 
Hitachi-Grube, Honsyü, Japan 50." 
Josephine Creek, Oregon, USA, in) 
Oregonit 242. 
Makimine-Grube, Kyüshü, Japan.) 
Paragenesen 50. | 
Kupferschiefer, Senftenberger Revier, 7 
Niederlausitz, Bleiglanz u. Kup-)) 
ferkies 236. 
Kuraminsche Subzone, Metallprovinz'r. 
Mittelasien, USSR 112. ' 
Kuraminscher Rücken, Mittelasien,)“ 
USSR, Chemismus der basischen! 
Gesteinsgänge 113. 
Kuselit, Analogie zum Mandelstein) 
von Wieden, Schwarzwald 64. 


ae 


i 


Laacher-See-Gebiet, Eheim ea 
Nosean, Struktur-Neubestimmung)n 
40. 
Lamellierung bei Kupferglanz, Queens- le 
land, beim Erhitzen 223. 
Lebensentwicklung, Perioden der geo. 
chemischen Beschleunigung 2074 
Legierungen i 
Kristallchemie u. -physik (F. HALLA > 
(B) 94. 
Kristallplastizität (B) 93. 
Nickel-Arsen-Eisen Ni,FeAs, u. Ore . 
gonit, Rontgenspektren 239, 245). 
Leitfähigkeit, elektr., Kupferglanz'' 


Temperaturabhängigkeit 216. 


ey 


| 


(Leitung, photoelektrische 191. 
„epidokrokit, Hase-Tal, Emsland, in 
Raseneisenerz 176. 


Genese 86, 90. 
‚eukobasalt, Idar-Oberstein, Rhein- 
land-Pfalz, Typ Gottenbach, Anal. 
183. 
\ichtlinie von Bleiglanz in Kupferkies, 
Umkehrung bei Wasser als Schleif- 
flüssigkeit gegenüber Öl 236. 
“PiiLimonit 
Katanga, Belgisch-Kongo, mit Kup- 
ferglanz 224. 
Morasice, Ost-Böhmen, mit Strun- 
zit 200. 


"lladeranertal, Uri, Schweiz, Phenakit- 

Paragenese 21. 

‚laghemit 

" Hase-Tal, Emsland, Niedersachsen, 
Bildung in Moorböden, Pulver- 
diagramme, Differentialthermo- 
analyse 174. 

© Holland, in Konkretionen, DTA 176. 

» llagma 

a | Gesetze deslsomorphismus der mag- 
_ matischen Kristallisation 207. 

"Wassergehalt, Transvaporisation 
1 204. 

 lagmatektonik, mesozoische, Ungarn 
1 206. 

"lagmatismus 

 \ Stadien, Gesteinsgänge u. Vererzung 

gell. 

} Karpathen, mittl., Mechanismus 206. 
\ initialer, Makimine-Grube, Kyüshü, 
_ Japan, Kieslagersfatte 53. 

' v.agmentypen, NıaGLr'sche (B) 211. 

aenesioferrit, Pörmitz, Thüringen, 

in Magnetit 169. 
Lagnetit 
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\ Makimine-Grube, Kyüshü, Japan, | 


in Kieslagerstätte 50. 

| Formitz bei Schleiz, Thüringen, op- 
tische Anomalien, Zwillinge oder 
Sektorkristalle 169. 
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Magnetkies 
Hitachi-Grube, Honsyü, Japan 50. 
Makimine-Grube, Kyüshü, Japan 50. 
Morasice, Ost-Böhmen, mit Man- 
ganerzen 200. 
Stubnerkogel bei Bad-Gastein, Salz- 
burg, Paragenese mit Phenakit20. 

Makimine-Grube, Kyüshü (Kiushiu), 
Japan, Kieslagerstätte, Profil, 
Paragenesen, Genese, Kontakt- 
bildungen 50. 

Mandelstein, Wieden-Rütte, Schwarz- 
wald, Anal., Mineralbestand, Alter 
62. 

Manganerzlagerstätte Morasice bei 
Chvaletice, Ost-Böhmen, Parage- 
nese, Strunzit 200. 

Manganspat (Rhodochrosit), Morasice, 
Ost-Bohmen 200. 

Manganwolframat MnWO, 

heterotype Mischbarkeit mit NbO, 
234, 266. 

Léslichkeit in FeNbO,, Phasenum- 
wandlungen 262. 

Mansfeld, Sachsen-Anhalt, Kupfer- 

glanz, Umwandlungsversuche 226. 

Markasit, Queensland, Australien, in 

Pyrit im Kupferglanz 223. 

Marmore, Hazara-Gebiet, Pakistan, 

Kontaktmineralien 126. 

Matrizentheorie der Silikose (B) 212. 


| Maucherit, Pulverdiagramm, Gitter- 


konstanten, Vergleich mit Orego- 
nit 242, 245. 

Mecsek-Gebirge, Ungarn, Alkalige- 
steinsbildung durch Transvapori- 
sation 205. 

Mesozoicum, Ungarn, Magmatektonik 
206. 

Messina, Transvaal, Südafrika, Kup- 
ferglanz mit Bornit, Umwand- 
lungsversuche 227. 

Metalle 

Kristallchemie u. Kristallphysik (F. 
Hawa) (B) 94. 
Kristallplastizität (B) 93. 
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Metalle 

Umwandlungen u. Ausscheidungen 
im kristallinen Zustand (U. DEH- 
LINGER) (B) 94. 

Metallprovinzen, USSR (Mittelasien u. 
Ost-Transbajkalien) 112. 

Metamagmatisierung, Beziehung zum 
Wassergehalt des Nebengesteins 
205. 

Metamorphite 

Plagioklas-Optik 159. 

Bihor-Gebirge, Siebenbürgen, Ortho- 
amphibolite, Chemismus, Mineral- 
bestand 134. 

Hazara-Gebiet, Pakistan 125. 

Meteorit, kohlenstoffhaltiger, Unter- 
suchung 208. 

Methoden 

derabsoluten Altersbestimmung 208. 

Brechzahlbestimmung 10. 

Einkristallzüchtung, Übersicht (B) 
70. 

Mexico, Minera Sonora, Zinkblende, 
Vickers-Mikroharte 27. 

Migmatisierung, Beziehungen zum 
Wasserhaushalt 205. 

Mikroklin, Hazara-Gebiet, Pakistan, 
in Granit u. Turmalin-Wolfram- 
pegmatiten 125, 127. 

Mikroskop, Erz-, neuer Heiztisch 219. 

Milarit, Ost-Tirol, Österreich 19. 

Minera Sonora, Mexico, Zinkblende, 
VICKErS-Mikrohärte 27. 

Mineralien 

Systematik auf kristallchemischer 
Grundlage (H. Strunz) (B) 137. 

neue, Ergänzungen 1954—58, Rich- 
tigstellungen (C. Hıyrze’s Hand- 
buch d. Mineralogie, Ergänzungs- 
band II) (B) 71. 

— Angelellit, Cerro Pululus, Argen- 
tinien, Anal., Optik, Morphologie, 
Struktur, Paragenese 145, 152. 

— Bergenit, Streuberg bei Bergen, 
Sachsen, Optik, Pulverdiagramm, 
Paragenese 232. 
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Mineralien 
neue, Oregonit, Josephine Creek, Jo-; 
sephine Co., Oregon, USA, Erz. 
mikroskopie, Fluoreszenzanalyse | 
Pulverdiagramm, Paragenese 239. 
unbekannte, Mineral y, Josephine 
Creek, Oregon, USA, in Oregonit) 
239. 
Minerallagerstatten, Bedeutung der 
Einschlüsse für Genese (B) 167. 
Minette, Idar-Oberstein, Rheinland-|: 
Pfalz, Anal. 183. 
Mischbarkeit, heterotype, 
Systemen FeWO,—NbO, 
MnWO,—NbO, 234, 266. 
Mischphasen, Phasenumwandlungen? 
1. u. höherer Ordnung, Koexi-5 
stenzgleichungen 234, 262. 
Mississippi Valley, USA, Blei-Zinkerz-' 
lagerstätten, Genese 90. | 
Mittelasien, Russisch-, USSR, Metall-) 
provinz, zusammengesetzte Ge-) 
steinsgänge 112, 113. 
Modelle, Kalotten- und Kugelmodelle‘ 
der Kristallstruktur, Ableitung‘ 
der Packungsdichte 34. 
Modifikationen, Hoch- u. Tief-Kupfer-| 
glanz, Umwandlungstemperatur,| 
Strukturenu.spezif. Volumina 215. 
Molybdänglanz, Josephine Creek, Ore-| 
gon, USA, in Oregonit 242. | 
Moorböden, Hase-Tal, Emsland, Nie- 
dersachsen, Maghemitbildung, Pul- 
verdiagramme, DTA 174. | 
Morasice bei Chvaletice, Ost-Böhmen, 
Strunzit, Optik, Pulverdiagramm,. 
Paragenese 200. 
Mosaikstruktur metallischer Werk- 
stoffe (B) 95. 
Muskovit 
Hazara-Gebiet, Pakistan 125, 126. 
Wieden, Schwarzwald, in Granit- 
porphyr 61. 


Nadaga, Siebenbürgen, Rumänien, Cö- 
lestin, Habitus 255. 


| Nadeleisenerz, Wieden, Schwarzwald, 
in Mandelstein 63. 

| Nahe-Mulde, Rheinland-Pfalz, Perm- 
Vulkanite, Anal. 181. 

) Natrium-Antimonhydroxyd 
NaSb(OH),, Struktur, Isotypie 
mit Stottit 67. 

) Natriumchlorid, Gleichgewichtsform, 
Berechnung der Wechselwirkungs- 
energie paralleler lonenketten 75, 
76. 

) Neodigenit 215. 

| — Bildung beim Aufheizen von 
Kupferglanz in Luft 220. 

\ Neotokit, Morasice, Ost-Böhmen 200. 
\ Neustaßfurt, Sachsen-Anhalt, Tonein- 
lagerung in jüngerem Steinsalz, 
| Wirkung auf Abbau 107. 

\ Nickel-Arsen-Eisen Ni,FeAs,, Rönt- 
| genspektrum 245, 247. 


5 
\Nickeleisen in Serpentin, Bildung 
| durch Wasserstoff 246. 
\Nickelmagnetkies-Lagerstätten mit 
| Kupferkies und Pt-Pd-Führung 
(H. SCHNEIDERHÖHN) (B) 141. 
N Niederlande, Holland, Maghemit-Kon- 
| kretionen, DTA 176. 
\Nomenklatur 
| Eruptivgesteine, genetische 205. 
Mineralnamen, neue, Ergänzungen, 
Richtigstellungen (C. Hixtze’s 
Handbuch d. Mineralogie, Ergan- 
| zungsband II) (B) 71. 
\Nosean, Laacher-See-Gebiet, Rhein- 
| land-Pfalz, Struktur-Neubestim- 
mung, GUINIER-Aufnahme, Elek- 
tronendichteverteilung 38. 
W&herflächenaktivitätstheorie der Sili- 
kose (B) 212. 

)Oerflächenenergie, spezif., von S- u. 
K-Flächen, Berechnung 73. 
)Jrerschlesien, Blei-Zinkerzlagerstät- 
| ten, Genese (Entstehung der Vi- 
triolletten, Dolomitisierung und 

Bitumenbildung) 85, 91. 
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Osterreich 

Altenhof a. Kamp, Niederösterreich, 
Feldspat-Amphibolgneis, Plagio- 
klas-Hochtemperaturoptik 160. 

Ost-Tirol, Milarit u. Bergkristall 19. 

Spitz a. d. Donau, Niederösterreich, 
Fleckenamphibolite, Plagioklas- 
Optik 159. 

Stubnerkogel bei Bad-Gastein, Salz- 
burg, Phenakit, Formen, Parage- 
nese 18. 

Olivin-Basalt, Idar-Oberstein, Rhein- 
land-Pfalz, Anal. 183. 

Olivin-Bronzit-Navit, Idar-Oberstein, 
Rheinland-Pfalz, Anal. 183. 

Olivin-Navit, Idar-Oberstein, Rhein- 
land-Pfalz, Anal. 183. 

Opal, Cheia bei Turda, Siebenbürgen, 
in Gips-Konkretionen 248. 

Ordnungsplatze der Zonen bei Cölestin 
259. 

Oregonit, Josephine Creek, Josephine 
Co., West of Kerby, Oregon, USA, 
Erzmikroskopie, Fluoreszenzana- 
lyse, Pulverdiagramm u. Para- 
genese 239. 

Orogenesen, Japanischer AuBenbogen, 
Bildung der Kieslagerstatten, Ge- 
steine 49. 

Orthomagma, Begriff 205. 

Oxydation metallischer Werkstoffe (B) 
95. 

Oxydationszustand der Gesteine, Be- 
stimmung 208. 


Packungsdichte im Diamantgitter 34. 
Packungsindex in Kristallgittern 34. 
Pakistan 
Chitral, West-Himalaya, Hazara- 
Granit, Scheelit-Wolframitvor- 
kommen 123, 127, 129. 
Dir-Staat, West-Himalaya, Granit 
124. 
Gilgit, West-Himalaya, Hazara-Gra- 
nit, Scheelit-Wolframitgerölle 123, 
129. 
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Pakistan 
Hazara-Gebiet, | West-Himalaya 
Geologie, Petrographie, Karte, 
Wolframvorkommen 122. 
Himalaya, West-, Wolframvorkom- 
men, Geologie, Karten 121. 
Siran-Fluß südlich Domel, Hazara- 
Gebiet, Scheelit in Amphibolit- 
geröll 129. 
Swat-Tal, West-Himalaya, Grano- 
diorit 124. 
Paragenesen 
Barium-Uran-, Streuberg b. Bergen, 
Sachsen 232. 
Erzlagerstätten der Frühkristallisa- 
tion (B) 141. 
Kieslagerstätte Hitachi-Grube,Hon- 
syü, Japan 50. 
Kieslagerstatte Makimine-Grube, 
Kyüshü, Japan 50. 
Oregonit-, Josephine Creek, Oregon, 
USA 240, 245. 
Phenakit-, Schweiz 20. 
Phenakit-, Stubnerkogel bei Bad- 
Gastein, Salzburg 18. 
Scheelit-Wolframit-, | West-Hima- 
laya 127. 
Strunzit-, Morasice, Ost-Böhmen 
200. 
Paragneise, Hazara-Gebiet, Pakistan, 
Mineralbestand 125. 
Paragonit, Hazara-Gebiet, Pakistan, 
in Marmor 126. 
Pegmatite 
Einfluß der Umgebung u. metaso- 
matischer Vorgänge 113. 
Geologie, Mineralogie, Geochemie u. 
Genese 208. 
Himalaya, West-, mit Wolframit u. 
Scheelit 127. 
Pennin, Josephine Creek, Oregon, 
USA, in Oregonit 242, 246. 
Peridotit 
Wasserstoffbildung bei Serpentini- 
sierung, Einfluß auf Bildung von 
Nickeleisen 246. 
Irland, synorogener 207. 


| 

Perlen (K. SCHLOSSMACHER) (B) 237. | 
Perm, Nahe-Mulde, Rheinland-Pfalz, |, 
Vulkanite, Anal. 181. 


Persistenzwerte 
Cölestinformen 250. 
Cölestinformen, Cheia, Siebenbür- | 
gen 249. 


Petrochemie, Berechnungsmethoden " 
auf äquivalenter Grundlage (C. © 
Burki) (B) 210. 

Petrographie 

Bedeutung der Einschlüsse für Ge- 
nese (B) 167. 

Amphibolite, Bihor-Gebirge, Sieben- 
bürgen, Chemismus, Mineralbe- 
stand 134. 

Deckenporphyr, Wieden-Rütte, 
Schwarzwald, Anal., Mineralbe- 
stand 56. 

Fleckenamphibolit, Spitz a.d. Do- — 
nau, Niederösterreich, Plagioklas- 
Optik 159. 

Gesteinsgänge 113. | 

Granitporphyr, Bühl bei Wieden, 
Schwarzwald, Teilanal. 61. 

Hazara-Granit, West-Himalaya, Mi- 
neralbestand 123. 

Mandelstein, Wieden-Riitte,Schwarz- | 
wald, Anal., Mineralbestand 62. 

Vulkanite, Nahe-Mulde, Rheinland- 
Pfalz, Anal., Mineralbestand 181. 

Pfaffenberg bei Harzgerode, Harz, 
Bleiglanz-Kupferkiesderberz, 
Schleifharten 237. 

Phasen, intermetallische (B) 95. 

Phasenkontrast als Hilfsmittel zur 
Brechzahlbestimmung mit Im- 
mersionsmethode 10. 


—— = >. 


Phasenumwandlungen in Mischphasen 
(l. u. höherer Ordnung), Zu- 
standsbedingungen 234, 262. 

Phenakit 

Maderanertal, Uri, Schweiz, Para- 
genese 21. 

Reckingen, Wallis, Schweiz, Para- 
genese 21. 


Sach- und Ortsregister 


| Phenakit 
Rientallücke, Schweiz, Paragenese 

20. 
Stubnerkogel, Bad-Gastein, Salz- 


burg, Formen, Paragenese 18. 
| Phosphuranylit-Gruppe, Bergenit u. 
Barium-Phosphuranylit 232. 
{ Photochemie, Alkali- u. Silberhaloge- 
nide 191. 
| Phyllite 
'  Hazara-Gebiet, Pakistan 126. 
 _ Makimine-Grube, Kyüshü, Japan, 
Kieslagerstätte 50. 
| Plagioklase 
| Optik, Hoch- u. Tieftemperatur-, 
Erforschung 159. 
Altenhof am Kamp, Niederöster- 
reich, in Feldspat-Amphibolgneis, 
Hochtemperaturoptik 160. 
' Grönland, Siid-, in Dolerit, Optik 160. 
| Hazara-Gebiet, Pakistan, in Granit 
und Pegmatiten mit Wolfram- 
| erzen 125, 127. 
_ Spitz a. d. Donau, Niederösterreich, 
in Fleckenamphiboliten, Hoch- u. 
| Tieftemperaturoptik 159. 
‚Plastizität der Metalle u. Legierungen 
(B) 93. 
‚‚Platinlagerstätten (H. SCHNEIDER- 
HOHN) (B) 141. 
\Platzwechsel-Diffusionsvorgange 191. 
»Plötz bei Halle (Saale), Sachsen-An- 
halt, Bleiglanz u. Kupferkies in 
Phenoandesit, Schleifhärten 236. 
Pneumatosphäre 141. 
’Pneumokoniosen in Mineralverarbei- 
tungsbetrieben 214. 
"Pörmitz bei Schleiz, Thüringen, Rot- 
eisenerzlagerstätte, Magnetit mit 
optischen Anomalien 169. 
%o.en, Oberschlesien, Genese der Blei- 
Zinkerzlagerstätten 85, 91. 


| 


| 


‚Posieren, Einfluß auf Mikrohartean- | 


isotropie 26, 29. 
Pc ymorphie 


<upferglanz, Umwandlungstempe- | 


ratur 215. 
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Polymorphie 
Metalle (B) 95. 

Polytypie, Deutung aus Wachstums- 
mechanismus 189. 

Porenräume in Mineralien (G. DEICHA) 
(B) 167. 

Porphyre, Sachsen, Nordwest-, Trans- 
vaporisation 205. 

Potentiale, Anionen- u. Verbindungs- 
207. 

Powellit, West-Himalaya, in Scheelit, 
Einfluß auf Fluoreszenz 130. 
Präzisionsbestimmung der Gitterkon- 
stanten (SnO,), nach STRAUMANIS, 
Extrapolationsmethoden, Aus- 

gleichsrechnung 97. 

Probenahme von Salzgesteinen für 
Druckfestigkeitsprüfungen, Kri- 
tik 104. 

Prochlorit, Wieden, Schwarzwald, in 
Deckenporphyr u. Mandelstein 58, 


63. 

Projektion, stereographische, Ent- 
wicklung der Dreiecksprojektion 
193. 


Prospektion auf Wolframerze, West- 
Himalaya 121. 

Provinzen, metallogenetische, Mittel- 
asien u.Ost-Transbajkalien, USSR 
nis 

Pseudomorphosen 

Chlorit-, nach Pyroxen ?, in Mandel- 
stein, Wieden, Schwarzwald 62. 

Pyrit-, Katanga, Belgisch-Kongo 
224. 

Scheelit nach Wolframit, Hazara- 
Gebiet, Pakistan 129. 

Pulverdiagramme 

Angelellit, Cerro Pululus, Jujuy, 
Argentinien 154, 157. 

Barium-Phosphuranylit, synthetisch 
BBY 

Bergenit, Streuberg 
Sachsen 233. 

P-Domeykit 245. 

Heazlewoodit 245. 


bei Bergen, 
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Pulverdiagramme 

Kupferglanz, Bristol, Connecticut, 
USA, Umwandlungstemperatur 
216, 228. 

Maucherit 245. 

Natrium-Antimonhydroxyd 
NaSb(OH), 68. 

Oregonit, Josephine Creek, Oregon, 
USA 244, 245. 

Raseneisenerze, Hase-Tal, Emsland, 
mit Maghemit 177. 

Stottit, Tsumeb, Südwest-Afrika 68. 

Strunzit, Hagendorf, Oberpfalz 201. 

— Moraiice, Ost-Böhmen 201. 

Pyrit 

Hitachi-Grube, Honsyü, Japan, Pa- 
ragenese 50. 

Katanga, Belgisch-Kongo, Pseudo- 
morphosen in Kupferglanz 224. 

Makimine-Grube, Kyüshü, Japan, 
Paragenesen 50. 

Morasice, Ost-Böhmen, mit Man- 
ganerzen 200. 

Queensland, Australien, in Kupfer- 
glanz, Verdrängung durch Kup- 
ferglanz u. Bornit 223. 

Pyroxen-Andesit, olivinführend, Idar- 
Oberstein, Rheinland-Pfalz, Anal. 
183. 

Pyroxen-Dacit, Idar-Oberstein, Rhein- 
land-Pfalz, Anal. 183. 


Quarz 

Silikoseschädlichkeit 212. 

Cheia bei Turda, Siebenbürgen, Kri- 
stalle in Gips-Konkretionen 248. 

Makimine-Grube, Kyüshü, Japan, 
Paragenesen 50. 

Schweiz, in Phenakit-Paragenesen 
20, 21. 

Stubnerkogel bei Bad-Gastein, Salz- 
burg, Paragenese 20. 

Wieden, Schwarzwald, in Decken- 
u. Granitporphyren und Mandel- 


stein 58—63. 
Quarzdiorite, Japanischer Außenbo- 
gen 49. 


Sach- und Ortsregister 


Querdehnungsgeschwindigkeit 


Rammelsberg bei Goslar, Harz, Blei- 


Raseneisenerze, Hase-Tal, Emsland, 


Rassmusen Valley bei 


Quarzgänge, Hazara-Gebiet, Pakistan, | 
mit Scheelit u. Wolframit 129. 

Quarzporphyr, Wieden-Rütte, Schwarz- 
wald (Deckenporphyr), Anal., 
Mineralbestand 60. 

Queensland, Australien, Kupferglanz, 
Lamellierung beim Erhitzen, Ver- 
drängung von Bornit u. Pyrit 223, 
227. 


von Hartsalz u. Carnallit, Werra- 
gebiet 106, 110. 


glanz u. Kupferkies in Derberz, 
Schleifhärten 237. 


Pulverdiagramme 174. 

Montpelier, 
Idaho, Strunzit 200. 

Rechenprogramme fiir Kristallstruk- 
turanalyse für IBM-650-Maschine 
165. 

Reckingen, Rhönetal, Wallis, Schweiz, 
Phenakit-Paragenese 21. 

Regeneration der Gesteine im Archai- 
cum 207. 

Rekristallisation metallischer Werk- 
stoffe (B) 95. 

Reliefbildung im Anschliff bei Kupfer- 
glanz beim Erhitzen infolge Volu- 
menänderung bei Hoch—Tief- 
Umwandlung 215, 221. 

Renardit, Streuberg bei Bergen, Sach- 
sen 232. 

Rhodonit, MoraSice, Ost-Böhmen 200. 

Rhyodacit, Typ Steinkaulenberg, bei 
Idar-Oberstein, Rheinland-Pfalz, 
Anal. 183. 

Rientallücke, Schweiz, Phenakit-Para- 
genese 20. 

Rontgendiagramme, Systeme FeWO,— 
NbO, u. MnWO,—NbO, hetero- 
type Mischkristalle 234, 266. 

Röntgenfluoreszenzanalyse 

Nickel-Arsen-Eisen Ni,FeAs, 245, 
247. 


by est ee ee ee 


Sach- und Ortsregister 


Röntgenfluoreszenzanalyse 
Oregonit, Josephine Creek, Oregon, 


USA 243. 
Rohstoffe der Glaserzeugung (R. 
ScHMipr) (B) 72. 
Roteisenerzlagerstätte Pörmitz bei 


Schleiz, Thüringen, Magnetit mit 
optischen Anomalien, Berthierin 
169. 

Rumänien 

Salzgewinnung durch Schrämma- 
schinen 105. 

Bihor-Gebirge, Siebenbürgen, Am- 
phibolite, Chemismus, Mineral- 
bestand 134. 

Cheia bei Turda, Siebenbürgen, Cö- 
lestin in Kalk, Paragenese, Anal. 
Morphologie, Korrosion 248. 

Cluj (Klausenburg), Siebenbürgen, 
Cölestin, Morphologie 251, 259. 

Copäceni bei Turda, Siebenbürgen, 
Cölestin in Kalk, Morphologie 248, 
251, 255. 

Felsöbänya, Siebenbürgen, geother- 
mometrische Erforschung mit 
Hilfe der Flüssigkeitseinschlüsse 
207. 

Karpathen, Adularisierung der Vul- 
kanite 207. 

Nadäsa, Siebenbürgen, 
Habitus 255. 

Sandulesti bei Turda, Siebenbürgen, 
Cölestin in Kalk, Morphologie 
248, 251, 255. 

Turda-Gebiet, Siebenbürgen, bitu- 
minöser Kalk mit Gips u. Cö- 
lestin 248. ’ 


Colestin, 


Aachsen, Nordwest-, Porphyre, Trans- 
vaporisation 205. 

“t. Frederick, Maryland, USA, Kup- 
ferglanz, Umwandlungstempera- 
tur 216. 

"alzgesteine, Bruchfestigkeitsbestim- 
mung, Anwendung auf Bergbau- 
probleme 104. 


| 
‘ 
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Salzsole, Bedeutung für Dolomit-, 
Bitumen- und Erzbildung 85. 
Sammeltyp (Kollektivtyp) der Cöle- 

stinkristalle 254. 

Sandstein, Makimine-Grube, Kyüshü, 
Japan 50. 

Sandulesti bei Turda, Siebenbürgen, 
Rumänien, Cölestin, Morphologie, 
Vorkommen 248, 251, 255. 

Scheelit 

Afghanistan, Nordost-, Vorkommen 
12191277129: 

Chitral, Pakistan, Vorkommen 127, 
129. 

Gilgit, Pakistan, in Geröllen mit 
Wolframit 129. 

Hazara-Gebiet, Pakistan, Gangvor- 
kommen u. Gerölle 121, 127. 

Siran-Fluß südlich Domel, Pakistan, 
in Amphibolitgeröll 129. 


Schiefer, Japanischer Außenbogen, 
Metamorphose, Kieslagerstätten 
49. 


Schleifflüssigkeit, Einfluß von Wasser 
bzw. Öl auf Schleifhärte von Blei- 
glanz u. Kupferkies 237. 

Schleifhärte von Bleiglanz u. Kupfer- 
kies, Abhängigkeit vonder Schleif- 
flüssigkeit (Wasser bzw. Öl) 236. 

Schweden, Anggrube bei Kaveltorp, 
Bleiglanz u. Kupferkies in Skarn- 
erz, Schleifhärten 237. 

Schweiz 

Maderanertal, Uri, Phenakit-Para- 
genese 21. 
Reckingen, Wallis, Phenakit-Para- 


genese 21. 
Rientallücke, Phenakit-Paragenese 
20. 
Schwermineralien, Himalaya, West- 


Wolframerze 121. 
Sedimentgesteine, Mecsek-Gebirge, Un- 
garn, Umwandlung in Alkalige- 
steine durch Transvaporisation 
205. 
Sektorkristalle von Magnetit, Pörmitz, 
Thüringen 172. 


XXVIII 


Senftenberger Revier, Niederlausitz, 
Bleiglanz u. Kupferkies in Kup- 
ferschiefer, Schleifhärten 237. 

Sericit 

Hazara-Gebiet, Pakistan, in Pegma- 
titen mit Wolframerzen 127. 

Hitachi-Grube, Honsyü, Japan 50. 

Makimine-Grube, Kyüshü, Japan 50. 

Sericitschiefer, Japanischer Außen- 
bogen 49. 

Serpentin 

Japanischer Außenbogen 49. 
Josephine Creek, Oregon, USA, in 
Oregonit 242, 246. 

Silberbromid, Kernresonanzuntersu- 
chung 191. 

Silberhalogenide, Photochemie 191. 

Silikatchemie, Einführung (JEWSTROP- 
sew & ToRoPow) (B) 209. 

Silikate, Kalottenmodell des SiO,- 
Tetraeders 37. 

Silikose, Theorien (B) 212. 

Sills, Spitz a. d. Donau, Niederöster- 
reich, Ausgangsmaterial der Flek- 
kenamphibolite 159. 

Sillimanit, Hazara-Gebiet, Pakistan, 
in Granit 125. 

Siran-Fluß südlich Domel, Hazara- 
Gebiet, Pakistan, Scheelit in Am- 
phibolitgeröll 129. 

Skapolith, Gouverneur, St. Lawrence 
Co., New York, USA 22. 

Skarnerze, Anggrube bei Kaveltorp, 
Schweden, Bleiglanz u. Kupfer- 
kies 237. 

Skarnerzlagerstätten, USSR, Bezie- 
hungen zu Intrusivgesteinen 115. 

Slowakei, Tertiär-Vulkanismus 206. 

Sole, Salz-, Bedeutung für Dolomit-, 
Bitumen- und Erzbildung 85. 

Spaltbarkeit von Diamant, Ableitung 
aus Kalottenmodell 37. 

Spannung, Verlauf der Schub- u. 
Fließspannung während der pla- 
stischen Verformung (B) 93. 

Spannungsgefälle, bezogenes 105. 


Sach- und Ortsregister 


Spektralanalyse, Strunzit, Morasice, 
Ost-Böhmen 201. 

Spinell-Kerne in Magnetit, Pörmitz, 
Thüringen 169. 

Spiralwachstum der Metalle, Theorie 
95. 

Spitz a. d. Donau, Niederösterreich, 
Fleckenamphibolite, Optik der 
Plagioklase 159. 

Spurenelemente der Bauxite, Ungarn 
207. 

Stabilität von Kupferglanz beim Er- 
hitzen 229. 

Staub, Ruhrkohlenbergbau, Silikose- 
schädlichkeit 214. 

Staublungenerkrankungen (B) 212. 

Staurolithschiefer, Hazara-Gebiet, Pa- 
kistan 126. 

Steinsalz, Neustaßfurt, Sachsen-An- 
halt, jüngere, tonige Einlagerung, 
Wirkung auf Abbau 106. 

Störstellentheorie u. -statistik 191. 

Stottit, Tsumeb bei Otavi, Südwest- 
Afrika, Kristallstruktur, Isotypie 
mit NaSb(OH), 67. 

Streuberg bei Bergen a.d. Trieb, Vogt- 
land, Sachsen 

Bergenit, Optik, Pulverdiagramm, 
Paragenese 232. 

Strukturfaktoren für zentrosymmetri- 
sche u. azentrische Strukturen, 
Rechenprogramm 165. 

Strunzit 

Hagendorf, Kreis Vohenstrauß, 
Oberpfalz, Pulverdiagramm 201. 

Morasice, Ost-Böhmen, auf Limonit, 
Optik, Pulverdiagramm, Parage- 
nese 200. 

Rassmusen Valley bei Montpelier, 
Idaho 200. 

Stubnerkogel bei Bad-Gastein, Salz- 
burg, Phenakit, Formen, Para- 
genese 18. 

Subordinationswerte, Cölestin 252. 

Sudbury, Ontario, Canada, Nickel- 
magnetkieslagerstätte, Genese (B) 
142. 


Sach- und Ortsregister 


Südafrika, Messina, Transvaal, Kup- 
ferglanz u. Bornit, Umwandlungs- 
versuche 227. 

Südwest-Afrika 

Tsumeb bei Otavi, Kupferglanz, 
Reliefbildung bei Umwandlung, 
Verdrängung von Enargit u. Zink- 
blende 218, 221, 227. 

— — — Stottit, Kristallstruktur 67. 

Swat-Tal, West-Himalaya, Pakistan, 
Granodiorit 124. 

Öynthesen 

Brannerit 187. 

| Wolfram-Nosean 44. 

System 

FeNbO,—MnWO,, Entmischungs- 
kurve, Phasenumwandlungen 262. 

FeWO,—NbO,, heterotype Misch- 
kristalle 234, 266. 

MnWO,—NbO,, heterotype Misch- 
kristalle 234, 266. 

Systematik 

Einschlüsse in Mineralien (G. DEI- 
cHA) (B) 168. 

Eruptivgesteine, genetische 205. 

Gesteinsgänge 114. 

Mineralien, auf kristallchemischer 
Grundlage (H. Strunz) (B) 137. 

Systeme, Silikat-, Gleichgewichte 210. 


' Tagungen 

Geochemische Konferenz der Ungar. 
Akad. d. Wiss. Budapest 5. bis 
10. Okt. 1959, Bericht 203. 

Internationale Union für Kristallo- 
graphie, Cambridge/England 1960 
144. / 

— — — — Leningrad 1959 96. 

“ektonik 
Einfluß auf Gesteinsgänge 112. 


“ 


Schwarzwald bei Wieden, Baden- | 


Württemberg, Karten 55. 

' Zelkibänya, Ungarn, Erzgebiet 207. 

' Semperatur-Zeitkurven für Erhitzung 
u. Abkühlung von Kupferglanz, | 
Anomalien 216, 218, 224, 226. 
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Tertiär 
Tschechoslowakei, Slowakei, Vul- 
kanismus 206. 
Ungarn, Erzlagerstätten u. Vulka- 
nite 207. 

— Tokaj-Gebirge, 
nismus 206. 
Tertiär, Miocän, Cheia bei Turda, 

Siebenbürgen, Kalke u. Gips (Tor- 
ton) 249. 
Theorie des Kristallwachstums (B) 189. 
Thermodynamik 
der Erzbildung 207. 
der Metalle u. Legierungen (B) 95. 
der Phasenumwandlungen in Misch- 
phasen 234, 262. 

Thermometrie, Felsöbänya, Sieben- 
bürgen, mit Hilfe der Flüssig- 
keitseinschlüsse 207. 

Tholeyit, Weiler bei Pferdsfeld, Kreis 
Kreuznach, Rheinland-Pfalz, Anal. 
183. 

Tiefengesteine, Plagioklas-Optik 159. 

Tief-Kupferglanz, Struktur, Umwand- 
lung in Hoch-Kupferglanz 215. 

Tirol, Ost-, Milarit u. Bergkristall 19. 

Bükh-Gebirge, Un- 


Neogen -Vulka- 


Titaneisenerze, 
garn 207. 

Titanit, Stubnerkogel bei Bad-Gastein, 
Salzburg (Sphen) 20. 

Titanomagnetitlagerstätten 
(H. SCHNEIDERHÖHN) (B) 141. 

| Tokaj-Gebirge, Ungarn, Neogen-Vul- 
kanismus 206. 

Tonige Schichten in Salzgesteinen, 
Wirkung auf Festigkeit der Berg- 
festen 106. 

Torbernit, Streuberg bei Bergen, Sach- 
sen 232. 

Torfbrände, Hase-Tal, Emsland, Be- 
deutung für Maghemit-Bildung 
180. 

Tragfähigkeit von Bergfesten in Salz- 
gesteinen 106. 

Transbajkalien, Ost-, USSR, Metall- 
provinz 112. 

Transitionswerte, Cölestin 252. 


XXX 


Translationsmechanismus, Versetzun- 
gen (B) 95. 
Transvaporisation, Definition 204. 
Tschechoslowakei 
Mora$ice bei Chvaletice, Ost-Böh- 
men, Strunzit, Optik, Pulverdia- 
gramm, Paragenese 200. 
Slowakei, Zentral-, Tertiär-Vulka- 
nismus 206. 
Tsumeb bei Otavi, Südwest- Afrika 
Kupferglanz, Reliefbildung bei Um- 
wandlung, Verdrängung vonEnar- 
git u. Zinkblende 218, 221, 227. 
Stottit, Kristallstruktur 67. 
Turda-Gebiet, Siebenbürgen, Rumä- 
nien, bituminöser Kalk mit Gips 
und Cölestin 248. 
Turmalin, Hazara-Gebiet, Pakistan, in 
Wolfram-Pegmatiten 127—129. 


Übergangswerte 
Cölestin 252. 
Umwandlungen 
Eruptivgesteine, durch Magmawas- 
sergehalt 204. 
im kristallinen Zustand (Metalle) 
(B) 94. 
Kupferglanz, 


(Transitionswerte), 


Hoch—Tief-Kupfer- 
glanz, kombinierte Deplazierungs- 
u. Fehlordnungsumwandlung 217. 
Umwandlungstemperatur Hoch—Tief- 
Kupferglanz, Messung nach Re- 
liefbildung im Anschliff 215. 
Ungarn 
Erzlagerstätten im Zusammenhang 
mit Tertiär-Vulkaniten 207. 
Magmatektonik, mesozoische 206. 
Budapest, geochem. Konferenz der 
Akad. d. Wiss., 1959, Bericht 203. 
Bükh-Gebirge, Eisen-Titan-Vana- 
diumerze imGabbro-Peridotit 207 
Gant, Bauxite, Anal. 207. 
Gyöngyösoroszi, Matragebirge, Her- 
kunft u. vertikale Zonalität der 
Erze 207. 
Karpathen, mittlere, Mechanismus 
der magmatischen Aktivität 206. 


Sach- und Ortsregister 


Ungarn 
Mecsek-Gebirge, Alkaligesteinsbil- 
dung durch Transvaporisation 


205. 
Telkibänya, Erzlagerstätten 207. 
Tokaj-Gebirge, 
mus 206. 
Union, internationale, für Kristallo- 
graphie 
Tagung Leningrad 1959 96. 
Tagung Cambridge/England 1960 
144. 
Unterordnungs- (Subordinations-) 
werte, Cölestin 252. 
Uranmineralien, Streuberg bei Bergen, 
Sachsen, Paragenese 232. 


Neogen-Vulkanis- 


Uranocireit, Streuberg bei Bergen, 
Sachsen 232. 
USA 

Bristol, Connecticut, Kupferglanz, 
Umwandlungstemperatur, Pul- 
verdiagramme 216, 228. 

Butte, Montana, Kupferglanz, Um- 
wandlungstemperatur 216. 

Custer Co., Idaho, Brannerit, Pul- 
verdiagramm 188. 

Gouverneur, St. Lawrence Co., New 
York, Dravit, Formen, Anal., Op- 
tik, Paragenese 22. 

Josephine Creek, Josephine Co., 
Oregon, Oregonit, Erzmikrosko- 
pie, Fluoreszenzanalyse, Pulver- 
diagramm, Paragenese 239. 

Mississippi Valley, Blei-Zinkerz- 
lagerstätten, Genese 90. 

Rassmusen Valley bei Montpelier, 
Idaho, Strunzit 200. 

St. Frederick, Maryland, Kupfer- 
glanz, Umwandlungstemperatur 


216. 
Usbekistan, West-, USSR, Metallpro- 
vinz 112. 
USSR 
Erzlagerstätten, Beziehungen zu 


ten 115. 


Gesteinsgängen, Skarnlagerstät- 


Sach- und Ortsregister 


USSR 
Metallprovinzen Mittelasien u. Ost- 
Transbajkalien 112. 
Karpathen, Ost-, 
bleme 207. 
Kuraminscher Rücken, Mittelasien, 
basische Gesteinsgänge, Chemis- 
mus 113. 
— — Metallprovinz 112. 


Vererzungspro- 


Mittelasien, Metallprovinz, zusam- 
mengesetzte Gesteinsgänge 112, 
113; 


| 

/Vanadiumerze, Bükh-Gebirge, Ungarn 
207. 

Verbindungen, intermetallische, Ore- 
| gonit 239, 243. 
Verbindungspotentiale 207. 


‚Vererzung 

\ Beziehungen zu Gesteinsgängen 111. 
| Karpathen, Ost-, USSR, Probleme 
| 207. 
‚Verformung 


| 


| elastische u. plastische, metallischer 

| Werkstoffe (B) 95. 

_ Ermiidungs-, Definition 105. 

| plastische, Verfestigungserscheinun- 

i gen (B) 93. 

| — Verlauf der Schub- u. Fließspan- 

| nung (B) 93. 

ersetzungen als Translationsmecha- 

| nismus (B) 95. 

ersetzungstheorie, Deutung der Kri- 
stallplastizität (B) 93. 

\/erwachsungen 

Bleiglanz—Kupferkies-, Abhängig- 
keit der Schleifhärte von der 

| Schleiffliissigkeit 236. 

/ölestin, Cheia bei Turda, Sieben- 
bürgen 260. 

i’) KERS-Mikrohärte, Zinkblende, Mi- 
nera Sonora, Mexico, Messungen, 
Anisotropie u. Flachensymmetrie 
von (110) 25. 

is linge, Adular, Stubnerkogel bei 
Bad-Gastein, Salzburg 20. 


XXXI 


Vitriolletten, 
86, 90. 
Vitrophyr, Wieden, Schwarzwald, in 
Deckenporphyr 60. 
Vivianit, Moragice, Ost-Böhmen 201. 
Volumen, spezifisches, Kupferglanz- 
Modifikationen, Änderung bei Um- 
wandlung Tief—Hoch-Kupfer- 
glanz als Ursache der Reliefbil- 
dung im Anschliff 218. 
Vulkanismus 
Slowakei, Zentral-, Tertiär-Vulka- 
nismus 206. 
Tokaj-Gebirge, Ungarn, im Neogen 
206. 
Vulkanite 
Karpathen, Rumänien, Adularisie- 
rung 207. 
Nahe-Mulde, Rheinland-Pfalz, Anal. 
181. 
Ungarn, im Tertiär, Zusammenhang 
mit Erzlagerstätten 207. 


Oberschlesien, Genese 


Wachstumsformen von Kristallen (B) 
69. 

Wachstumsspiralen, Untersuchungs- 
methodik, Theorie (B) 189. 
Wassergehalt der Magmen, Umwand- 
lung der Eruptivgesteine, Trans - 

vaporisation 204. 

Wasserstoff, Bildung bei Serpentinisie - 
rung von Peridotit, Wirkung bei 
Bildung von Nickeleisen 246. 

Wechselwirkungsenergie zweier paral- 
leler Ionenketten, Berechnung 75. 

Weiler bei Pferdsfeld, Kreis Kreuz- 
nach, Rheinland-Pfalz, Tholeyit, 
Anal., Mineralbestand 183. 

WEISSENBERG-Aufnahmen, Intensi- 
tätskorrektur, Rechenprogramm 
165. 

Werra-Gebiet, Thüringen, Standfestig- 
keit von Bergfesten im Kaliberg- 
bau, Querdehnungsgeschwindig- 

keiten von Hartsalz u. Carnallit 


110. 


XXXII 


Wieden-Riitte bei Todtnau, Schwarz- 
wald, Baden-Wiirttemberg, Tek- 
tonik, Deckenporphyr, Granitpor- 
phyr u. Mandelstein, Anal., Pe- 
trographie, Karte 55. 

Winkeltabelle, Angelellit, Cerro Pu- 
lulus, Jujuy, Argentinien 156. 

Wirkungsradien 

Diamant 36. 
SiO,-Tetraeder 37. 

Wolfram, Bestimmung mittels Saure - 
und Fluoreszenzmethode 131. 

Wolframit 


heterotype Mischbarkeit mit NbO, | 


234, 266. 

Afghanistan, Nordost-, Vorkommen 
mit Scheelit 121, 129. 

Chitral, Pakistan, Vorkommen mit 
Scheelit 129. 

Gilgit, Pakistan, in Geröllen mit 
Scheelit 129. 

Hazara-Gebiet, Pakistan, in Gängen 
mit Scheelit 121, 128. 

Wolfram-Nosean, Synthese, Kristall- 

struktur, Elektronendichtevertei- 
lung 44. 


ZeitschriftGeokhimiya,englische Über- 
setzung 48. 
Zinkblende 


Hitachi-Grube, Honsyü, Japan 50. 
Makimine-Grube, Kyüshü, Japan 50. 


Minera Sonora, Mexico, VICKERS- 
Mikrohärte, Härteanisotropie u. 
Flächensymmetrie von (110) 27. 


Sach- und Ortsregister 


Zinkblende | 
Tsumeb, Südwestafrika, Verdrän- 
gung durch Kupferglanz 221. 

Zinnoxyd SnO,, synthetisch, Gitter- 
konstanten, Prazisionsbestimmung 
Dil. | 

Zinnstein 

Gitterkonstanten 98. | 
Cerro Pululus, Prov. Jujuy, Argen- i 
tinien, Fumarolenbildung 145. | 
Cornwall, England, Gitterkonstan- 
ten (Nadelzinn) 99. | 

Zirkon, Gleichgewichtsformen, Wech- | 
selwirkungsenergie der Bindungs- 
ketten 81. 

Zoisit-Epidotgneis, Hazara-Gebiet, Pa- 
kistan 126. 

Zonalität, vertikale, der Erze, Gyön- 
gyösoroszi, Matragebirge, Ungarn 
207. | 

Zonen, kristallographische, Domina- 
tionswerte bei Cölestin, Ordnungs- 
platze 256. 

Zustandsbedingungen für Phasenum- 
wandlungen in Einstoffsystemen 
234, 262. 

Zwillinge 

Diamant, Mons-Rosr’sches Gesetz 
172. 

Magnetit, Pörmitz, Thüringen (Mous- 
Rose’sches Gesetz) 172. 

Plagioklase, Spitz a. d. Donau, Nie- 
derösterreich, in Fleckenamphi- 
bolit 161. 
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In memoriam 
KURT SPANGENBERG 
T 25. Januar 1957 


Am 25. Januar 1959 jährt sich zum zweiten Male der Todestag 
meines Nachfolgers auf dem ordentlichen Lehrstuhl der Mineralogie 
an der Universität Tübingen und lieben Kollegen Prof. Dr. phil. Kurr 
‘SSPANGENBERG. Viel zu früh wurde er im Alter von 67 Jahren jah aus 
seinen Arbeiten herausgerissen. Er hatte gerade erst wieder begonnen, 
sich mit seinem Lieblingsgebiet, den Wachstumsvorgängen an Ein- 
kristallen und der Untersuchung physikalischer Konstanten einiger 
Kristallgruppen, zu beschäftigen. 

Die Folgen des unglückseligen letzten Krieges hatten ihn seiner 
Wirkungsstatte, des Mineralogischen Instituts in Breslau, beraubt, 
won wo unter Mitwirkung seiner Schüler A. NEUHAUS, GÜNTER und 
IHaxs NITSCHMANN seine bedeutenden experimentellen Arbeiten über 
lie Art des Wachstums von Kristallpolyedern entstanden. Sie lieferten 
lie ersten exakten Unterlagen für Theorien des Wachstums von Kri- 
tellflachen, wie sie u. a. von STRANSKI, VOLLMER und KossEL später 
weiterentwickelt wurden. Die Kristalle hatten ihn gepackt und bis 
‘urn Ende seines Lebens nicht mehr losgelassen. 

Das Experiment war und blieb seine Domäne. Das bewies er schon 
“"; seiner Dissertation über ,,die künstliche Darstellung des Dolo- 
nis“, die er unter seinem Lehrer GoTTLoB Linck 1912 in Jena ver- 
alte. Erstmals kam er in München, als Assistent bei P. v. GroTH 
#5 13—1914), mit kristallkundlichen Problemen in Berührung, als er 
4¢ : mit der isomorphen Gruppe der wasserhaltigen Formiate des Mg, 
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Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn und Cd auseinanderzusetzen hatte. Durch den 
1. Weltkrieg erfuhr diese Arbeit ihre Unterbrechung. Nach dem Kriege 
kehrte er nach Jena zurück und habilitierte sich 1920 bei Linck mit 
einer Arbeit, in der er auf die Prinzipien und die Bedeutung der Ein- 
bettungsmethode hinwies, um an Pulverpräparaten die Lichtbrechung 
zu bestimmen, und damit diese Methode weiten Kreisen bekannt- 
machte. Schon 1922 wurde er in Jena a. o. Professor. 

Als er 1924 als Ordinarius nach Kiel berufen wurde, begann er 
seine Arbeiten über Kristallzüchtung aus wässeriger Lösung. Hier 
entstanden seine bedeutsamen Veröffentlichungen über das Wachstum 
der Alaune und mit seinem Schüler F. GiLLe über ,,die Trachtbeein- 
flussung des NaCl durch Harnstoff als Lösungsgenossen“. Hier wie 
später in Breslau und Tübingen war er bemüht, der Mineralogie neue 
Freunde zu gewinnen. Durch den Bau bedeutsamer Forschungsinsti- 
tute suchte er die Grundlage zu schaffen, um für die Ausbildung des 
Nachwuchses die Möglichkeit eines immer modernen Arbeitsplatzes 
und für die wissenschaftliche Seite eine Heimat intensivster Forschung 
zu gründen. Vor Fertigstellung solcher neuen Heimstätten der Mine- 
ralogie wurde er stets nach nicht allzu langer Tätigkeit abgelöst; so 
folgte auf Kiel eine ehrenvolle Berufung nach Breslau 1929. In der 
schlesischen Metropole unterbrach der 2. Weltkrieg nun mit aller 
Härte seine Pläne, und aus seiner letzten Wirkungsstätte Tübingen, 
wohin er 1952 berufen worden war, wurde der allzu viel schaffende 
Geist für immer abberufen. Die Vollendung des seine Tatkraft so sehr 
beanspruchenden neuen Mineralogischen Instituts zu erleben, war ihm 
vom Schicksal nicht gegönnt. 

Mit besonderer Liebe pflegte er die Verbindung der Mineralogie 
zur angewandten Forschung. Sein Sinn für die Praxis führte Span- 
GENBERG zur Zusammenarbeit mit der Technik. Er war stets auf der — 
Suche nach der praktischen Anwendung seiner Wissenschaft in der 
Industrie. Vor allem waren es die feuerfesten Stoffe, die sein Interesse 
erregten. In der keramischen Industrie wurde sein Name besonders 
nach dem 1. Weltkrieg bekannt durch seine ,,Untersuchung über das 
Brennen von Kaolin“ und über ,,die Bedeutung der Tonsubstanz für 
die Kalkbindung in Zementrohmehlen“. Zur Glastechnik mit ihren 
mineralischen Rohstoffen war kein weiter Sprung, zumal da ihn immer 
das Verhalten der Glasschmelze zur regen Diskussion anregte. 

In den letzten Jahren hatte er neben seiner eigentlichen Hoch- 
schulaufgabe noch die Leitung eines Forschungsinstituts für hoch- 
feuerfeste Steine der Brohltal AG in Urmitz/Rh. übernommen. Er 
suchte beiden Aufgaben gerecht zu werden, jedoch die nächtlichen 
Reisen von Tübingen nach Urmitz und zurück zehrten mehr an SPAN- 
GENBERGS Kräften, als er wahrhaben wollte. 

Schließlich ist noch sein Wirken in der Lagerstättenkunde zu nen- 
nen, Er bezeichnete sich selber allzu gerne immer wieder als Lager- 
stättenkundler, wenngleich er auf diesem Gebiet der mineralogischen 
Forschung seltener ans Licht trat. Besonders die Nickel- und Chrom- 
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erzlagerstätten erregten seine Aufmerksamkeit. Gleichermaßen fand 
er Freude an der Untersuchung der Magnesitlagerstätten, die zuletzt 
noch in den ‚‚Beiträgen zur Kenntnis der Lagerstätten des dichten 
Magnesits“ ihren Niederschlag fand. 

Mit SPANGENBERG ist einer der. Mineralogen von uns gegangen, 
die allumfassend.ihr Gebiet zu beherrschen trachteten. Er wandte 
sich scharf gegen alles Spezialistentum und wußte, daß alles natur- 
wissenschaftliche Denken vom Mineralreich her seinen Ausgang ge- 
nommen hatte. Physik und Chemie waren ihm Hilfsmittel, nicht um- 
gekehrt. Mit Bedauern sah er die Entwicklung, daß die Beschäftigung 
mit dem Werden und Vergehen der Kristalle immer mehr ein Arbeits- 


‚ gebiet der Physik wurde. Um das zu vermeiden, suchte er seine Schü- 


ler mit der Züchtung von Kristallen für die Mineralogie zu begeistern. 
Mit einer unbeugsamen Vitalität meisterte SPANGENBERG alle 


‘schweren Schicksalsschläge und Bitternisse des Lebens. Wir wollen 
‘ihm als liebenswürdig freundlichem Menschen, der sich bemühte, 
auch für die persönlichen Sorgen seiner Umgebung stets hilfsbereit zu 
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sein, ein dankbares Andenken bewahren. Seine Ideen und sein Name 
werden weiterleben. 
R. Nacken 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 15. Dezember 1958. 


Verzeichnis 


der wissenschaftlichen Arbeiten von Prof. Dr. Kurt SPANGENBERG 


A. Jena (bis 1912) 


1. Das Flußspatvorkommen vom Col du Pourtalet (Hautes-Pyre- 
nees). — Bericht über eine vom Mai bis August 1911 durchgeführte 
lagerstättenkundliche Untersuchung mit geologischer Karte, ausgeführt 
für die Firma Carl Zeiss-Jena. 

2. Die zu Straßenschotter und Pflastersteinen verwendbaren 
yesteinsvorkommen des Neustädter Kreises. — Preisarbeit der 
Thüringer Städtestiftung. Jena 1912. 

2. Die künstliche Darstellung des Dolomits (Dissertation, Jena 
1912). — Z. Krist., 52 (1913), 529—567. 


B. München (1913/14) 


+ DieSchwerspatgruppe. — Handwörterbuch der Naturwiss., 1. Aufl., 
‚Jena 1914, Bd. IX. 

Biographien von 33 Mineralogen. — Handwörterbuch der Natur- 
wiss., 1. Aufl., Jena 1912—1915, Bd. I—X. 
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Die isomorphe Gruppe der wasserhaltigen Formiate des Mg, 
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd. — Infolge des Weltkrieges unvollendet 
gebliebene chemisch-kristallographische Arbeit aus dem Miner. Inst. d. 
Univ. München, 1913/14. 


C. Jena (1919—1924) 


Die Einbettungsmethode (Hauptteil der Habilitationsschrift). — 
Jena, März 1920. Fortschr. Miner., 7 (1920/22). 


. Einige Anwendungen und Erweiterungen der Einbettungs- 


methode. — Zbl. Miner., 1920, 352—362 und 406—414. 
Erscheinungen an der Grenze von dünnen Objekten im Mi- 
kroskop. — Z. wis. Mikroskopie, 38 (1921), 1—28. Ref. in N. Jb. 
Miner., 1922, I, 139— 141. 

Einbettungsmethode und Plagioklasbestimmung. — Z. Krist., 
56 (1921), 430—432. 


. Zur Entfernung von Kesselstein aus Al-Geräten. — Chemiker- 


Ztg., 45 (1921), 207/08. 


. Einfache Vorrichtung zur Darstellung von beliebigen Kri- 


stallstrukturmodellen. — Zbl. Miner., 1921, 229—233. 

Die verschiedenen ModifikationendesCalciumcarbonates. — 
Z. Krist., 56 (1921), 432—434. 

Dichte und Lichtbrechung der Alkalihalogenide. — Z. Krist., 
57 (1923), 494—534. 

Optische Elementeaus NaF und LiF. — DRP und Osterr. Patent. 
sowie Amerikan. Patent 154 1407 v. 20. 7. 1923, ausgeg. 9. 6. 1925, 
übertragen an Carl Zeiss, Jena. 

Über die Beeinflussung der Kristalltracht des NaCl durch 
Komplexionen bildende Lösungsgenossen. — Z. Krist., 59 
(1924), 375— 382. 


. Zur Kinetik des Wachstums- und Auflösungsvorganges von 


einfachen Ionengittern in wässeriger Lösung. — Z. Krist., 59 
(1924), 333—405. 


D. Kiel (1924—1929) 


» Wachstumsgeschwindigkeitsmessungen am Kalialaun I. — 


2. Krist., 61 (1925), 189—225. 


. Das Wachstum konkaver Kristallkugeln von Kalialaun. — 


Z. Krist., 63 (1926), 151/52; auch Fortschr. Miner., 11, 35—36. 


. Neuere Untersuchungen zum Wachstum und zur Auflösung 


von Kristallen. — Z. angew. Chem., (1926), 39, 304—306. 


. JOHANNES LEHMANN. — Zbl. Miner., 1926 (A), 192—199. 
22. Die beim Brennen von Kaolinit entstehenden Phasen. — 


Zbl. Miner., 1926 (A), 417—420; auch Fortschr. Miner., 11 (1927), 
340—343. 

H. AmBronn zum 70. Geburtstag: Hermann AmBronns Bezie- 
hungen zur Mineralogie. — Naturwiss., 14 (1926), 768/69. 


33. 


34. 


36. 
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. Über Alkylaminalaune und andere Substitutionen im Am- 


moniumaluminium-Alaun. — Zbl. Miner., 1926 (A), 421--424; 
auch Fortschr. Miner., 11 (1927), 344—347. 


. Unsere Kenntnisse von den Vorgängen beim Brennen von 


Kaolin. — Keram. Rdsch., 35 (1927), 331/36, 352/54, 370/72. 


26. Ergänzungen zu der Arbeit von Irma RHope über die beim 


Brennen im Kaolinkristall eintretenden physikalisch-che- 
mischen Veränderungen. — Keram. Rdsch., 35 (1927), 479—482. 
(mit Fr. Gitte): Beiträge zur Trachtbeeinflussung des NaCl 
durch Harnstoff als Lösungsgenossen. — Z. Krist., 65 (1927), 
204— 250. 


28. Über Wachstumsgeschwindigkeiten von Kristallflächen. — 


Zbl. Miner., 1927 (A), 392—396. 


. Beiträge zur Erkenntnis des Kristallwachstums. — N. Jb. 


Miner., Abt. A, Beil.-Bd. 57 (Mücge-Festband) (1928), 1197—1302. 


. Lichtbrechungsbestimmungen an den Erdalkaliverbindun- 


gen mit O, S, Se und Te. — Naturwiss., 15 (1927), 266. 


. W. SCHNORR: Uber das Wachstum von Auflösungskörpern 


und von Kugeln aus Steinsalz. — Z. Krist., 68 (1928), 1—14. 


2. Bericht über eine mineralogisch-geologische Studienfahrt 


nach Schweden und Norwegen. — Jb. der Schleswig-Holsteini- 
schen Universitäts-Ges. für 1928, S. 142—195 (1929). 


E. Breslau (1929—1945) 


(mit A. Neunaus): Künstlich gefärbte Kristalle als Beispiele 
sogenannter anomaler Mischkristalle und ihre mineralche- 
mische Bedeutung. — Chemie der Erde, 5 (1930), 437—528. 
Herausgabe des 5. Bandes der ,,Chemie der Erde‘‘ als Festgabe 
für GoTTLogB Linck (1930). 


5. Uber die mineralchemische Bedeutung von Analogien im 


Feinbau der Kristalle. — Jber. der Schlesischen Ges. f. vaterl. 
Cultur, 103 (1930), 14—16. 

Die Methoden zur Feststellung des Mineralbestandes von 
Sedimentgesteinen. — Jber. der Schlesischen Ges. f. vaterl. Cultur, 
104 (1931), 94—96. 


. Die Bedeutung der Tonsubstanz für die Kalkbindung in 


Zementrohméhlen. — Zement, 20 (1931), 94—96. 

Pflichten und Aufgaben des Mineralogieunterrichtes im 
neuen Deutschland. — Fortschr. Miner., 18 (1935), 49—68. 
Wachstum und Auflésung der Kristalle. — Handworterbuch der 
Naturwissenschaften, 2. Aufl., Bd. X, 362—401, Jena 1934. 
Biographien von 59 Mineralogen. — Handworterbuch der Natur- 
wissenschaften, 2. Aufl., Bd. I—X, Jena 1932—1934. 


. (mit R. Fagıan): Erörterung der Möglichkeiten der Plagioklas- 


bildung bei der Metamorphose devonischer Phyllite im Alt- 
vatergebirge. — Chemie der Erde, 10 (1936), 335 —402. 


42. 


44. 


48. 


49. 
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Die nutzbaren Gesteine Schlesiens und ihre Lagerstätten. — 4 


Schlesien, Bodenschätze und Industrie. Breslau 1936, 351— 393. 


. Schlesische Rohstoffe zur Herstellung von Zement, Kalk 


und Gips. — Schlesien, Bodenschätze und Industrie. Breslau 1936, 
434—444. 

Schlesische Rohstoffe für die Fein- und Grobkeramik und 
die Glasindustrie. — Schlesien, Bodenschätze und Industrie, Breslau 
1936, 466—484. 


5. Neue Versuche zum Kristallwachstum von NaCl. — Z. Krist., 


(A), 100 (1938), 82—85. 
Die hydroxydischen Nickel- und Magnesiasilikatminera- 
lien. — Naturwiss., 26 (1938), 578—579. 


. Die wasserhaltigen Nickelsilikate. — Zbl. Miner., 1938 (A), 360 


bis 364. 

Zur Frage stabiler Sinterdolomite (Vortragsreferat). — Ber. d. 
Dt. Keram. Ges., 20 (1939). 

Die eisenerzführenden Schichten der obersten Trias im 
nördlichen Oberschlesien. — Sammelheft zum 112. Jber. der 
Schles. Ges. f. vaterl. Cultur, 1939, S. 61—78. 


. Zur Persistenz der Feinausbildung der Flächen von NaCl- 


Wachstumskörpern. 1. Mitteilung: Substanzanlagerung und 
Übersättigung bei verschiedenen Stadien von NaCl-Wachs- 
tumskörpern (von G. NITSCHMANN). — Z. Krist., (A) 102 (1940), 
285— 308. 


. wie Nr. 50: 2. Mitteilung: Die morphologische Entwicklung 


der Flächen von NaCl-Wachstumskörpern des Typus I bei 
hoher Übersättigung (von K. SPANGENBERG und G. NITSCHMANN). 
— Z. Krist., (A) 102 (1940), 309— 344. 


. Unwirksamer Übersättigungsbereich und angebliche Ab- 


hängigkeit der Sättigungskonzentration vom Realkristall- 
bau des Bodenkörpers. — Z. Krist., (A) 102 (1940), 345—348. 


. Bemerkungen zu D. BaLArew und N. Korarow: Uber das Kri- 


stallwachstum. — Z. Krist., 103 (1941), 189—191. 
(mit G. Baron): Verfahren zur Herstellung von gesintertem, 


graufarbigem Steinzeug. — DRP Nr. 730 614/80b v. 29. 8. 1941, 
ausg. 14. 1. 1943. 


. Die Chromerzlagerstätte von Tampadel am Zobten. — Z. 


prakt. Geol., 51 (1943), 13—23 und 25—35. 


- Verfahren zur Herstellung feuerfester Baustoffe aus Kalk 


und Magnesia enthaltenden Massen. — DRP Nr. 752 067/80b 
(einger. 1939, erteilt 1943). 

Ein Ganggefolge mit Natronvormacht aus dem Peridotit der 
Chromerzlagerstätte von Tampadelam Zobten. — (Für Miner.- 
petrogr. Mitt. (1944) in Korrektur gedruckt, aber infolge Kriegseinwir- 


kungen nicht erschienen.) Jetzt erschienen in N. Jb. Miner., 82 (1951), 


3, 247—316. 


58. 


60. 


61. 


62. 


63. 


64. 


65. 


66. 


68. 


69. 


70. 
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F. Heidenheim (1945—1951) 


Eine neue Lagerstatte mit hydrosilikatischem Nickelerz von 
Krems bei Budweis. — Vorl. Mitt., eingereicht fiir die Sitzungsber. 
d. Heidelberger Akad. d. Wiss. (im Oktober 1945). 


. Die wachstumstheoretische Bedeutung von Vizinalflachen 


und Kristallskeletten. — Vortragsreferat. Physikal. Bl., 3 (1947), 
400. 7 

Kristallwachstum. Kapitel XIII des Fiat-Werkes Mineralogie (von 
1939—1946), herausgeg. von H. STEINMETZ-München. — Bd. 49 (1948), 
221—251. 

Die Bindung des Kristallwassers in den Alaunen. — Fortschr. 
Miner., 27 1948, 33—35. 

Zur Genesis der Magnesitlagerstätten vom Typus Kraubath. 
— Fortschr. Miner., 27 (1948), 42 —44. 

Der Tremolitdunit vom Galgenberg bei Zobten. — Heidelberger 
Beitr. Miner. Petrogr., 1 (1949), 529—535. 

Die Zersetzungsprodukte des Olivins aus dem Muttergestein 
der Lagerstätte dichten Magnesits vom Galgenberg bei 
Zobten. — Heidelberger Beitr. Miner. Petrogr., 1 (1949), 536—547. 
(mit M. MULLER): Die hydrothermale Zersetzung des Perido- 
tits bei der Bildung der Magnesitlagerstatte am Galgenberg 
bei Zobten. — Heidelberger Beitr. Miner. Petrogr., 1 (1949), 547—559. 
(mit M. MÜLLER): Die lateritische Zersetzung des Peridotits 
bei der Bildung der Nickelerzlagerstatte von Frankenstein 
in Schlesien. — Heidelberger Beitr. Miner. Petrogr., 1 (1949), 560 
bis 572. 


. (mit H. Pranck): Feuerfeste Produkte aus Dolomit oder Kalk- 


stein und Magnesiasilikatgesteinen. — Z. angew. Chemie, (A) 
61 (1949), 406—409. 

Unvollendete Albitgänge, Natronlamprophyre und ge- 
mischte Gänge mit pegmatitischem Albitit von Tampadel 
in Schlesien. — Mh. Miner., Abt. A, 1949, 139—151. 

Zur Genesis der Magnesitlagerstatte vom Galgenberg bei 
Zobten (Schlesien). — Mh. Miner., Abt. A, 1949, 177—190. 

Uber das Vorkommen von Bauxiten und bauxitischen Tonen 
zwischen Siewierz und Tarnowitz (Oberschlesien). — Mh. 
Miner., Abt. A, 1949, 152—156. 

Über die Bindung des Kristallwassers in den Alaunen. — 
Mh. Miner., Abt. A, 1949, 99—112. 

(mit M. BALDERMANN-FIoLA): Neue Messungen der H,O-Tension 
und der Zersetzungstemperaturen der Alaune. — Mh. Miner., 
Abt. A, 1949, 113—138. 

Sinterprodukte aus dem System CaO—(Mg, Fe)O—AI,0;—Si0,. 
— Vortragsreferat. Fortschr. Miner., 28 (1949), 76—77. 


. Eine neue Lagerstatte mit hydrosilikatischem Nickelerz 


von Krems bei Budweis (Böhmen). — Vortragsreferat. Fortschr. 
Miner., 28 (1949), 78—80. 
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5. Die chemischen und mineralogischen Vorgänge bei der 
Dampfhartung von Zementmérteln. — Tagungsber. Zementind., 
H. 4 (1951), 102—156. 

76. Beziehungen der physikalisch-chemischen Mineralogie zu 
neueren Problemen der Baustoffindustrie. — Tonind.-Ztg., 75 
(1951), H. 21/22. 

. Physikalisch-chemische Vorgänge im Magnesitfutter der 
Sinterzone von Drehöfen. — Zement-Kalk-Gips, 4 (1951), H. 12, 
317—322. 

77a.Physikalisch-chemische Vorgänge im Magnesitfutter der 

Sinterzone von Drehöfen. — Tagungsber. Zementind., H. 5 (1952), 

71—89. 
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G. Tübingen (1952—1956) 


78. Physikalische Konstanten der Alkalihalogenide vom NaCl- 
Typ — Naturwiss. 43, (1956), 394. 

79. Neue Messungen physikalischer Konstanten der Alkalihalo- 
genide vom NaCl-Typ — Fortschr. Miner. 35 (1957), 4. 

80. Beiträge zur Kenntnis der hydrothermalen Erhärtung von | 
technischen kalk- und zementgebundenen Massen. — Fort- | 
schr. Miner., 35 (1957), 36. 

81. (mit S. Haussünt): Die elastischen Konstanten der Alkaliha- | 
logenide vom Steinsalztypus. — Z. Krist., 109 (1957), 422—437. 

82. (mit HuGo NEESE und WALTER WEISKIRCHNER): Beitrag zur Kennt- 
nis der Reaktionsprodukte in dampfgehärteten Massen aus 
Quarzmehl und Kalk, bzw. Portlandzement. — Tonind. Ztg., | 
81 (1957), 325. 


Verzeichnis der Dissertationen von Schülern 


(Gemeinsame Arbeiten, z. T. sehr umfangreich, die aber unter dem Namen 
der betreffenden Schüler veröffentlicht wurden) 


A. Jena (1922—1924) 
1. Curt Weise: Uber sphärolithische CaMg-Karbonate. — Jena 
1922. (Nur in verkürzter Form als Dissertation gedruckt.) 
2. Fritz GitLr: Messungen zur Trachtbeeinflussung des NaCl 
durch Harnstoff. — Jena 1924. (Nur als Auszug gedruckt.) 


B. Kiel (1924—1929) 


3. Irma Ruove: Beitrage zur Erkenntnis der physikalisch- 
chemischen Veränderungen, die beim Brennen im Kaolin- 
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Phasenkontrast in der Mineralogie als Hilfsmittel bei 
der Brechzahlbestimmung mittels Immersionsmethode 


Von Gerhard Bertoldi 


Mit 4 Abbildungen und 1 Diagramm im Text 


Uber die Immersionsmethode als solche und deren Anwendung in 
der Mineralogie soll hier nicht gesprochen werden. Diesbezüglich sei 
auf die zusammenfassende Arbeit von K. SPANGENBERG (1922) ver- 
wiesen. Es wird nur auf die Leichtigkeit und die Genauigkeit aufmerk- 
sam gemacht, mit der man im Phasenkontrast bestimmen kann, ob 
das Mineral oder die Einbettungsflüssigkeit höherbrechend ist. 


Bisher bediente man sich zu dieser Festlegung hauptsächlich fol- 
gender Methoden: 


1. Die Töplersche Schlierenmethode (A. T6PLER 1866), heute wenig ver- 
wendet. 


2. Die Beckesche Lichtlinie (BEck& 1892/93), heute wohl das gebräuch- 
lichste Verfahren in der Mineralogie. 


3. Mikroskopische Nullmethode (z. B. E. SOMMERFELD 1911), wenig 
verwendet. 
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4. Dark-field coloured immersion method (N. B. DopGeE 1950)". 
5. Verfeinerte Schlierenverfahren (z. B.J. MEYER-ArENDT 1950, 1958)?. 


Diesen Methoden kann man den Phasenkontrast als sechste Me- 
thode hinzufügen. In der Zoologie und Botanik wird er bereits seit 
längerem zu dieser Festlegung verwendet. Auch in der mineralogi- 
schen Literatur wird er vereinzelt erwähnt, z. B. F. GaBLEr (1952) 
Be... , daß man ,,bei der bekannten Immersionsmethode Brech- 
zahlunterschiede mit dem Durchlichtphasenkontrastverfahren genauer 
“eststellen kann als mit der Becke-Linie“, oder auch F. SmrrHon 
(1947/49), der die Anwendung im Dünnschliff bespricht. Im Hand- 
buch von H. Freunp (1955) wird der Phasenkontrast ebenfalls als 
Hilfsmittel angegeben. 

Der Phasenkontrast als solcher soll hier nicht beschrieben werden. 
Diesbezüglich können wir für eingehende Spezialarbeiten auf das 
Schrifttumsverzeichnis der Firma Zrrss-WINKEL (1954) verweisen. 
Ferner sei auf das Buch von V. Parzerr & F. Raaz (1954) und das 
Handbuch von H. Freunp (1955) sowie im besonderen auf die aus- 
führliche Arbeit von H. Pırrer (1952) hingewiesen. 

Hier soll allein die mögliche Anwendung der Methode bei der 
Brechzahlbestimmung mittels Immersionsmethode und die dabei be- 
obachtbaren Erscheinungen beschrieben werden. 

Die mikroskopischen Objekte können grundsätzlich in zwei ver- 
schiedene Gruppen gestellt werden (vgl. z. B. K. MıcHeu 1950): 

a) Amplitudenobjekte. Durch sie wird die Amplitude des durch- 
gehenden Lichtes geschwächt. Das Auge sieht hell oder dunkel. Nur 
solche Objekte können vom Auge direkt immer deutlich wahrge- 
nommen werden. Der Grad der Wahrnehmbarkeit ist abhängig von 
der Dicke des Objektes und dessen Absorption. 

b) Phasenobjekte (Verzögerungsobjekte). Sie sind durch ver- 
schiedene Brechzahl- und Dickenunterschiede charakterisiert. Sie 
können vom Auge nur bei höherer Brechungsdifferenz mit der Um- 
gebung bzw. bei größerer Dicke deutlich wahrgenommen werden. Die 
Gerade K1 der Tafel 1 zeigt? die nötigen Brechzahlunterschiede, die 
man bestimmten Präparatdicken zuordnen muß, will man in der 
Hellfeldmikroskopie einen gerade noch merkbaren Kontrast mit der 


! Erstmalig wurde eine Art optischen Anfärbens von Mineralien, beru- 
hend auf Dispersionsverschiedenheiten zwischen Objekt und Immersions- 
Hüssigkeit von O. MASCHKE festgestellt und angewendet. WEBER (1948/49) 
xombinierte diese Anfärbung mit Phasenkontrast bei Untersuchungen an 
+ luminiumoxyden. 

2 Kann als Verfeinerung zu Punkt 1 angesehen werden. 

3 Die Geraden K 1—K4 sind nach den Angaben des Kapitels ,,Mikro- 
sxopie der feinkörnigen Silikatminerale“ (C. W. CORRENS & H. PILLER) im 
®.andbuch der Mikroskopie in der Technik von H. FREUND gezeichnet. Die 
“Verte gelten als Überschlagswerte und können durch verschiedene Um- 


'ände kleine Veränderungen erfahren. 
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Umgebung erreichen. In der Geraden K2 derselben Tafel ist der — 
optimale Kontrast bei bestimmten Dicken und Brechungsdifferenzen 
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Abb. 1. 


Bei Punkt b) greift das Phasenkontrastverfahren ein. Es verwan- 
delt Phasenobjekte in Amplitudenobjekte, d.h. Brechungs- und 
Dickenunterschiede werden in Hell-Dunkel-Werte verwandelt. Diese 
Entdeckung brachte ZERNIKE (1949) den Nobelpreis. 

Wie kann man nun im Phasenkontrast erkennen, welchem der 
aneinandergrenzenden Medien die größere und welchem die geringere 


Lichtbrechung zukommt ? Das soll an Hand der beigegebenen Bilder 
beschrieben werden. 


I. Das Korn ist höherbrechend als das umgebende Medium: In diesem 
Fall scheint das Korn von seiner Grenze nach innen zu hell gesäumt, 
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nach außen aber von einem dunklen Saum umgeben!. Bei Körnern 
mit weniger als 10 x Durchmesser erscheint das ganze Korn hell und 
ist außen von einem dunklen Saum umgeben. In Analogie zur Becke- 
schen Methode könnte man sagen: Korn höher — innen heller. 
Dieser Fall wird auf dem Bild la dargestellt. Die Abb. 1b zeigt 
das zugehörige Hellfeldbild. 


Abb. la. Fluorit in Glyzerin + Was- Abb. 1b. Fluorit in Glyzerin + Was- 
ser (1,429), Objektiv PhA 1:20, ser (1,429) Hellfeld, Tubus leicht 
Okular 6x, Griinfilter. gehoben, Objektiv PhA 1:20, Oku- 

lar 6x, Grünfilter. 


II. Das Korn ist niedriger brechend als das umgebende Medium: Es er- 
scheint dann, wiederum bei Verwendung des Anoptralkontrastes, 
nach innen zu dunkel gesäumt, nach außen zu aber hell. Dies wird 
in Abb. 2 gezeigt. Bei kleineren Körnern zieht sich das Phänomen 

über das ganze Korn, d.h. 

es erscheint dunkel und ist 

von einem hellen Saum um- 
geben. 


Abb. 2. Fluorit in Glyzerin 

+ Wasser (1,4385), Objek- 

tiv PhA 1:20, Okular 6x, 
Grünfilter. 


Werden nun durch den Phasenkontrast Brechungs- bzw. Dicken- 
‘erterschiede in Hell-Dunkel-Werte verwandelt, so kann man den 
‘Wert dieser Erscheinung für die Brechungsquotientenbestimmung 


4 Hier soll als starker und damit sehr empfindlicher Kontrast nur der 
ne gative Phasenkontrast der Fa. Reichert ‚Anoptral‘ beschrieben werden. 
Bei Verwendung eines sogenannten positiven Phasenkontrastes gelten gegen- 
rer den in Punkt I und II beschriebenen Verhältnissen die reziproken Er- 


ec seinungen (Korn höher — außen heller!). 
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mittels Immersionsmethode leicht einsehen. Das bei Anwendung die- — 


ser Methode notwendige Erkennen, nach welcher Richtung der Bre- 
chungsindex steigt oder fällt, wird durch die Dicke des Objektes noch 
erleichtert. Die für den optimalen Kontrast zwischen Korn und Um- 
feld erforderliche Dicke des Präparates bei einem bestimmten Bre- 
chungsunterschied zwischen Korn und Umfeld zeigt die Gerade K3 
der Taf. 1. Eine Erhöhung der Dicke ist ohne Störung des Kontrastes 
bis etwa 20 u zulässig. Bei Verwendung von Objektiven mit einer 
hohen Empfindlichkeit kann nur bis zu einer geringeren Dicke 
gegangen werden, wie überschlagsmäßig auch der Taf. 1 entnommen 
werden kann. Die bei größerer Dicke auftretende Kontrastumkehr 
(z. B. Kapitel von Correns & Pitter im Handbuch von FREUND) 
bedeutet jedoch bei Kenntnis der auftretenden Erscheinungen keine 
wesentliche Behinderung. Bei Bestimmung des Brechungsquotienten 
mittels Einbettungsmethode am Streupräparat oder am Einzelkorn 
kann man sich leicht Bruchstücke geeigneter Dicke herstellen, so 
daß die Kontrastumkehr umgangen werden kann. Eher wäre die 
Dickenbeschränkung nach unten ein Hindernis bei der Bestimmung. Die 
Gerade K 4 stellt den eben noch erkennbaren Kontrast bei einer bestimm- 
ten Dicke und einem bestimmten Brechungsunterschied zwischen Me- 
dium und Korn dar. Dies führt auf den Begriff der Empfindlichkeit des 
Phasenkontrastes, was besagen will: wie groß darf der Brechungsunter- 
schied zwischen Präparat und Medium sein, damit bei einer möglichst 
geringen Präparatdicke ein gerade noch wahrnehmbarer Kontrast auftritt? 

Die Genauigkeit, mit der man im Phasenkontrastverfahren unter- 
scheiden kann, ob das Objekt höher oder geringer brechend ist als 
seine homogene Umgebung, ist eine wesentlich größere als die mit der 
Beckeschen Linie erreichte, welche letztere man im allgemeinen mit 
0,002—0,001 angeben kann?. 


Abb. 3a. Fluoritin Glyzerin + Was- Abb.3b. Fluorit inGlyzerin + Was- 
ser, Brechungsdiff.: 0,001, Hellfeld. ser, Brechungsdiff.: 0,001, Phasen- 
anoptralkontrast. 


° Hier wäre ebenfalls eine Dickenangabe nötig, vor allem deshalb, weil 


die Beckesche Linie dünner Objekte ein Beugungsphänomen darstellt und 


nicht mittels des geometrisch-optischen Strahlenganges zu erklären ist. 
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Die Abb. 3a zeigt Fluorit in einem Immersionsmedium, das sich 
von dessen Brechungsquotienten um 0,001 unterscheidet, im Hell- 
feld; Abb. 3b zeigt dasselbe Objekt im Phasenkontrast. Aus der Ge- 
raden K4 ist zu entnehmen, daß bei einer Präparatdicke von 20 u 
eine Unterscheidung der Brechungsdifferenz von 0,0005 noch möglich 
ist (leider geben C,W. Correns & H. Pitter in ihrem Kapitel im 
Handbuch von H. Freunp nicht die Art des verwendeten Objektives 
an). Die Fa. Leitz gibt in ihrem Prospekt an, daß bei einem Kristall- 
block von 2,5 w Dicke noch ein Brechungsunterschied von 0,001 fest- 
stellbar sei (Punkt P der Taf. 1). Das von Leitz verwendete Objektiv, 
normaler positiver Phasenkontrast, hat eine Absorption von 75%. 
Zieht man durch den Punkt P auf Taf. 1 eine zu den anderen Geraden 
parallele Gerade, so gewinnt man ein ungefähres Bild der Empfind- 
lichkeit des normalen positiven Phasenkontrastes von Leitz. 


Bei der vorliegenden Untersuchung wurden durchwegs Anoptral- 
objektive der Fa. Reichert mit 95% Absorption verwendet. Die Prü- 
fung ergab ein noch deutliches Erkennen von 0,0005 bei einer Dicke 
des Präparates von ungefähr 2,5 «. Da das hier verwendete Refrakto- 
meter keine genaueren Messungen zuläßt, sollen genauere Messungen 
mittels Minimalablenkung am Prisma gemacht werden. 


Für Brechzahlmessungen im allgemeinen wird die erreichbare hohe 
Genauigkeit nicht völlig auswertbar sein. Verwendung der erreichten 
Werte in allen ihren Dezimalen ist nur möglich bei Bestimmung an 
isotropen Medien, und bei der Bestimmung des Brechungsquotienten 
des ordentlichen Strahles einachsiger Medien. Der Grund ist in der 
Apertur des verwendeten Phasenkontrast-Ringblenden-Kondensors 
zu suchen. Es erfolgt bei höherer Apertur eine höhere Abweichung der 
auftreffenden Lichtstrahlen von dem geforderten normalen Auftreffen 
auf das Präparat. Für die Verwendung der erreichbaren Genauigkeit 
ist also vor allem der Kondensor maßgeblich. Dieser Umstand wurde 
bisher in den wenigsten Arbeiten klar herausgestellt. 


Bei Verwendung des Kondensors zum Reichert-Objektiv 1 : 10, 
das z. Z. mit einer Absorption von 75% geliefert wird, beträgt die 
Abweichung vom geforderten Auftreffen der Lichtstrahlen ungefähr 
90%, Beim Kondensor zum Objektiv ‚Anoptral-Reichert‘“ 1 : 20 be- 
trägt die Abweichung bereits ca. 18°. Infolge dieses, durch das Mikro- 
skop und seinen Bau bedingten konischen Strahlenganges ergibt sich 
eine Verzerrung der gemessenen Brechungswerte: und zwar weichen 
je Werte von dem tatsächlichen Hauptbrechungsquotienten um so 
-tärker ab, je stärker die Doppelbrechung des verwendeten Materials 
ond je höher die Apertur des verwendeten Kondensors ist. Überdies 
‚st die Abweichung vom wahren Wert beim größeren Brechungs- 
“uotienten stärker als beim kleineren. 

Bei schwach- bis mittel-doppelbrechenden Mineralen kann ohne 
ehlerelimination mit dem Kondensor zum Objektiv 1 : 20 gearbeitet 
“erden. Bei höher-doppelbrechenden Mineralen und bei extrem dop- 
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pelbrechenden Mineralen muß der Kondensor zum Objektiv 1 : 10 
verwendet werden. 

An einer graphischen Zusammenstellung der Korrekturwerte für 
die Abweichung vom geforderten senkrechten Auftreffen der Licht- 
strahlen auf das Untersuchungsobjekt in Abhängigkeit von der Dop- 
pelbrechung wird derzeit gearbeitet. Mit Hilfe dieser Werte dürfte 
dann die mit dem Phasenkontrast erreichbare hohe Genauigkeit nahe- 
zu vollständig auswertbar sein. 

Bei Verwendung einer Apparatur, wie sie GIRAuLT (1950) be- 
schreibt (wo das Refraktometer gleichzeitig mit dem Meßtisch auf 
gleicher Temperatur gehalten werden kann), ist die Genauigkeit der. 
Messung des Brechungsquotienten bei einer bestimmten Wellenlänge, 
mit Phasenkontrast ’ANOPTRAL:* bei isotropen Medien bzw. des or- 
dentlichen Strahles einachsiger Medien, mit 0,0005 bei einer Dicke von 
2,5 u anzugeben. Für die anderen Brechungsquotienten einachsiger 
und zweiachsiger Medien hängt die Genauigkeit von der Möglichkeit 
einer Fehlerelimination ab. Bei Einhaltung der gegebenen Vorschriften 
bzgl. des Kondensors kann die Genauigkeit mit einer Einheit der 
dritten Dezimale angegeben werden, bei extrem hoch- und doppel- 
brechenden Medien aber auch mit mehr. Mehr als drei Dezimalen 
dürfen hier ohne Vornahme einer Korrektur nicht angegeben werden, 
auch wenn die Ablesung mehr ergibt. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß durch eine nicht 
sehr kostspielige Ergänzung, nämlich Phasenkontrastobjektiv und 


Abb. 4a. Muskovit in «-Monobromnaph- Abb.4b. Gleiches Präparat wie in Abb. 
talin und Cedernöl (1,573), Hellfeld, Ob- 4a, Phasenanoptralkontrast, Objektiv 


jektiv PhA 1:20, Okular 6x , Grünfilter, PhA 1:20, Okular 6x, Grünfilter. 
Tubus leicht gehoben. Brechungsdiff. 
um 0,005. 


° Die Ausführung mit Ringblendenkondensator ist jener mit Kondensor 
nach HEINE vorzuziehen, da an den dort verwendeten Spiegeln Depolarisa- 
tionserscheinungen auftreten können. Mit dem Ringblendenkondensor sind 
ebenfalls Dunkelfeldbilder herstellbar, deren Brauchbarkeit für die Minera- 
logie z. B. C. S. Rosr (1950) hervorhebt. 
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Ringblendenkondensor®, zu jedem besseren Polarisationsinstrument 
ein Phasenkontrast geschaffen werden kann, der die herkömmliche 
Methode der Bestimmung, ob Medium oder Immersionsflüssigkeit 
höher brechend sind, zu ersetzen imstande ist. Die Möglichkeiten der 
Bestimmung von Brechungsunterschieden, die in der vierten Dezi- 
male liegen, ist gegeben. 

Schon der erste Versuch einer Bestimmung des Brechungsquotien- 
ten mit Hilfe des Phasenkontrastes überzeugt von der Schnelligkeit 
und Einfachheit der Methode. Vorläufige Untersuchungen über Ober- 
tlächenbeschaffenheit von Kristallen und Kristallbruchstücken, ferner 
hinsichtlich vorhandener Einschlüsse erwiesen die hervorragende 
Brauchbarkeit des Phasenkontrastes in der Mineralogie. Als Beleg 
dazu dienen die Aufnahmen 4a und 4b. Abb. 4b zeigt einen Glimmer 
in einem Immersionsmedium von 1,573 im Anoptralkontrast. Abb. 4a 
zeigt dasselbe Objekt im Hellfeld bei leicht gehobenem Tubus; 
Details sind nicht mehr zu erkennen. 
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Der erste Nachweis von Phenakit in den Ostalpen 


Von Karl Kontrus, Wien 


Mit 2 Abbildungen im Text 


Zusammenfassung: In einer alpinen Kluft mit Adular-XX vom | 


Stubnerkogel bei Badgastein (Salzburg) konnten kristallographisch gut aus- 
gebildete Phenakite aufgefunden werden. Außer ihrer näheren Beschreibung 
werden die paragenetischen Verhältnisse gekennzeichnet. 


Schon lange kommt es kaum mehr vor, daß in unseren Gebieten neue, 


unbekannte Mineralien entdeckt werden können. Der sammelnde Mineraloge 


muß nun seine Hoffnung darauf beschränken, neue Fundstellen aufzuspüren, 
und es ist als besonderer Glücksfall zu bezeichnen, wenn der Nachweis eines 
für ein großes Gebiet noch unbekannten Minerals gelingt. 

Bei meiner langjährigen Beschäftigung mit den alpinen Kluftmineral- 


paragenesen der Ostalpen störte es mich, daß einzelne seltene Mineralarten _ 


(2. B. Milarit, Phenakit, Bazzit u. a.) wohl aus den Westalpen (Schweiz, Ober- 
italien), nicht aber aus den paragenetisch vielfach so ähnlichen Vorkommen 


der Ostalpen bekannt waren. Meine Forschungen waren daher darauf ab- 


f 
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gestellt, diesem Mangel abzuhelfen, und als erster Erfolg in dieser Richtung 
konnte kürzlich das Auftreten von Milarit (aus einer Kluft mit schönen 
Bergkristallen) von einer Osttiroler Fundstätte bekanntgegeben werden (1). 

Der Zufall half mit, daß nun auch das bisher für die Ostalpen unbekannte 
Mineral Phenakit in einer Adular führenden Kluft festgestellt werden 
konnte. 

Beim Herrichten der Abfahrtstraße für die Skiabfahrt der Weltmeister- 
schaften 1957/58 am Stubnerkogel bei Badgastein wurde von Herrn Ever 
(Böckstein) eine schöne Adularfundstelle entdeckt. Im Zuge der Ausbeutung 
dieser Kluft durch die Böcksteiner Sammler Opar, WALLMANN und 
SCHMUTZENHOFER kamen viele sehr schöne Adularstufen zu Tage. Dank dem 
Entgegenkommen von Herrn SCHMUTZENHOFER hatte ich Gelegenheit, einige 
dieser Adulardrusen genauer zu untersuchen. Dabei fielen mir sofort kleine, 
glasklare, auf den Adularflächen aufgewachsene Kriställchen auf, die auf 
Grund ihrer Formen unschwer als Phenakit zu erkennen waren (Abb. 1). 


Abb. 1. Phenakit auf Adular vom Stubnerkogel. Vergr. 3X. 


Die kleinen, bis 3mm großen Phenakitkristalle sitzen auf den 
ursprünglich dem Muttergestein zugekehrten Seiten der Adulare auf. 
Sie sind glasglänzend, teils klar, teils milchig getrübt, oft mit Chlorit- 
einschlüssen. Auf einigen von Herrn Opar zur Verfügung gestellten 
Stufen konnten ganze Rasen von kleinen Phenakiten festgestellt wer- 
den; der Habitus der Kristalle war meist gedrungen, seltener säulig 
bis nadelig. Viele Phenakite waren mit ihrer Prismenfläche aufgewach- 
sen und doppelendig. 

An Formen — Aufstellung und Indices nach KoxscHarow und 
"/EBskY (vgl. Hıntze’s Handbuch, 2, 38, 1897) —, wie sie auch das 
Kopfbild, Abb. 2, erläutert, wurden die folgenden beobachtet: 


Frismenflächen: a (1120) und g (1010), f 
#.s Endflächen vorherrschend und meist matt x (1232), 
seltener und glasglänzend R (1011), s (2131) und 


d (0112). 
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Die Kluft selbst ist eine typische Zerrkluft im Gneis des Stubner- | 
kogels, die in nächster Nähe der Schitrasse zwischen der 3. und 4. Stütze 
der Stubnerkogel-Gondelbahn liegt. Die Höhe der Kluft betrug ca. 1 m, 

die Breite 60 cm, die Tiefe 2,50 m. 
g Sie war zur Gänze mit Chlorit- 
sand gefüllt. 

Die Paragenese wies Adular — 
Magnetkies — Quarz — Phena- 
kit — Hämatit — Apatit — 
Sphen und Chlorit auf. 

Die Adularkristalle waren 
gut ausgebildet, teils klar und 
blank, teils mit Chloriteinschlüs- 
sen. Es konnten viele Drusen 
mit Adular-Vierlingen gewon- 
nen werden. Als Maximalgröße 
wurden Kantenlängen von 12 x 
12cm festgestellt. Stockwerkar- 
Abb. 2. Kopfbild eines Phenakit-Kri- tig aufgebaute Kristallaggregate 
stalls vom Stubnerkogel bei Badgastein. bildeten besonders nette Drusen. 

Untergeordnet fand sich an den 
Anwachsstellen der Adulare Magnetkies und Hämatit. Die jüngsten 
Schichten der Adularkristalle zeigen häufig Einschlüsse von Hamatit- 
schuppen, so daß mancher Kristall schwarz schimmert. Bei den Phena- 
kitkristallen war die gleiche Beobachtung zu machen. 

Unterhalb der Adularkristalle saßen auf dem Muttergestein ver- 
einzelt sehr flächenreiche, farblose, kleine Apatitkriställchen. Die Ober- 
fläche der Adulare und der Phenakite ist an manchen Stellen mit einem 
dichten Rasen von farblosen bis schwach bräunlichen Sphenkriställ- 
chen bedeckt, deren Formen infolge Vielfalt und Kleinheit nicht er- 
mittelt werden konnten. 

Das jüngste Glied der Paragenese, der dunkelgrüne, feinschuppige 
Chlorit, füllte den restlichen freien Kluftraum aus und konnte leicht 
entfernt werden. 

Die Quarze erreichen Größen bis zu 20 cm, waren aber durch tek- 
tonische Einwirkungen meist zerbrochen und zeigten keine Besonder- 
heiten. Sie saßen etwa in der Mitte der Kluft am Kluftboden auf. Ver- 
einzelt waren flache, doppelendige Quarze in die Adulare eingewachsen 
und trugen dann auch aufgewachsene Phenakitkristalle. Die am Kluft- 
a direkt aufsitzenden Bergkristalle waren dagegen frei von Phena- 

iten. 
Die Mineralgesellschaft des neuen Gasteiner Phenakitvorkommens, 
wie auch die Ausbildung seiner Kristalle, ähnelt sehr den bisher nur 


aus der Schweiz bekannten alpinen Fundstellen dieses Minerals, z. B. 
von 


Rientallücke (2): 


| 
Il 
in 


| 
IM 
m) 

IM) 


Paragenese: Quarz — Adular — Chlorit — 
Hämatit — Phenakit — Apatit. 
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Maderanertal (2): Paragenese: Quarz — Adular — Chlorit — 
Phenakit. 

Reckingen, Wallis (3): Paragenese: Adular — Quarz — Hämatit — 
Phenakit. 


Die aus diesen mineralparagenetischen Ähnlichkeiten gefolgerte 
Vermutung hat zum Erfolg geführt und hiermit für die Ostalpen den 
erstmaligen Nachweis dieses seltenen Berylliumsilikates ermöglicht. 

Es ist ein besonderes Verdienst der Badgasteiner Sammler, daß 
sie bei der Bergung der Stufen so behutsam arbeiteten, daß die kleinen 
Phenakitkristalle wohlerhalten geblieben sind. Leider ist die Fund- 
stelle nun erschöpft, und nur an wenigen der gewonnenen etwa hundert 
Stufen von Adularen konnte das Auftreten von Phenakit festgestellt 
werden. 

Den Herren EDER, ODAR, WALLMANN, GUGGANIGG und SCHMUTZEN- 
HOFER sei an dieser Stelle besonders gedankt für die Überlassung von 
Material und Informationen, sowie für die Zugänglichmachung ihrer 
Sammlungen. 
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Kurze Originalmitteilung 


Dravit von Gouverneur 


Von R. Rath und H. Puchelt, Hannover 


Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen im Text 


Die in der Nahe von Gouverneur, St. Lawrence County, New York, 
mit Apatit und Skapolith in kérnigem Kalk vorkommenden Dravite 
sind lediglich in der älteren Literatur dreimal gewürdigt worden, und 
zwar von Riess und Rose vorwiegend wegen ihrer durch das Auf- 
treten spezieller Formen abweichenden Tracht und von Rices und 
RAMMELSBERG im Rahmen von Reihenuntersuchungen zum Chemis- 
mus der Turmaline. Die Unzulänglichkeit vieler älterer Analysenver- 
fahren (vgl. z. B. das bei RAMMELSBERG, S. 465, über die Bestimmung 
der Borsäure Gesagte) einerseits und das Fehlen optischer Daten an- 
dererseits ließen eine Untersuchung gegeben erscheinen, die im Zu- 
sammenhang mit dem im hiesigen Institut aufgegriffenen Problem der 
Beziehungen zwischen chemischen und optischen Eigenschaften ver- 
schleifbarer Turmaline erfolgte. 

Der verwendete dunkelbraune Dravit war von zahlreichen, z. T. 
mit Calcit ausgefüllten Sprüngen durchsetzt und ausschließlich in sehr 
dünnen Partien durchsichtig, deswegen zur Messung der Absorption 
ungeeignet und zur Ermittlung der Brechungszahlen nach der Prismen- 
methode nur schwer verwendbar. Das Studium der Tracht der halb- 
zentimetergroßen Kristalle ergab die Prismen {1010}, {1120} und die 
trigonalen Pyramiden {1011}, {0221}; die zahlreichen, im ‚„„Hintze“ 
genannten, höher indizierten ditrigonalen Pyramiden, vor allem {3251}, 
fehlten. Zunächst wurde, gegen (1010) und (1210) korrigiert, die Fläche 
(0001) angeschliffen, und zwar mit —1’ bzw. —4’ Abweichung. Die 
dazu senkrechten Prismenflächen verfehlen den Sollwert um gleich- 
falls —4 und schließen den Winkel y = 37° 15,3’ ein. Die brechende 
Kante wurde so scharf ausgeschliffen, wie es die Brüchigkeit des Ma- 
terials zuließ. 

Um bei der Messung der Brechungszahlen möglichst wenig Intensi- 
tatsverluste zu erleiden, erschien eszweckmäßig, solche Spektrallampen 
zu verwenden, die vorwiegend Licht einer einzigen Wellenlänge aus- 
senden (Cd, He, Na, Tl) oder solche, die so lichtstark sind, daß auch nach 
Einschaltung eines Filters (RG 2; 2 mm der Fa. Schott Gen., Jena, 


jetzt Mainz im Falle der Hg-Lampe) ein hinreichend helles Bild bleibt. 


Die erhaltenen Brechungszahlen sind in Tab. 1 aufgeführt. 
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Spektrallampe 7). [mu] NE no A 
Cd 480,0 1,6222, = = 
Tl 535,0 1,6199, 1,6412, —0,0213, 
He 587,6 1,6173, 1,6377, —0,0204, 
Na ,. 589,3 err 1,6375, —0,0203, 
Hg " » 693,4 1,6145, 1,6338, —0,0193, 


Tab. 1. Brechungsvermégen und Doppelbrechung des Dravits von Gouver- 
neur in Abhängigkeit von der Wellenlänge. Im Falle 7 = 480,0 my konnte 
der Wert von n, wegen zu starker Absorption nicht ermittelt werden. Der 
mittlere Fehler des Mittelwerts beträgt + 5 Einheiten der 5. Dezimale. 


1,64 


1,63 


1,62 + | ee en 
> 


Tr Almy] 
600 550 500 


Abb. 1. Brechungszahlen von Dravit, in ein Harrmannsches Dispersions- 
netz eingetragen. 


Wie die Abb. 1 zeigt, folgen die Dispersionskurven nicht ganz einer 
Gerade (s. dazu auch BuRRI, Bemerkung auf S. 239 oben), so daß eine 
Extrapolation auf die zu den Linien C und F gehörigen Werte gewagt 
wäre. e 


Im Zuge der chemischen Untersuchungen zeigte sich, daß die braune 
arbe bei etwa 900°C verschwand. Die Prüfung auf Vanadin verlief 
orgebnislos; die eigentlichen Analysenergebnisse sind Gegenstand der 
Tab. 2. 


Die Dichte des Dravits beträgt 3,045 + 0,001. Dem untersuchten 
“urmalin kommt damit in dem von WINCHELL aufgestellten Variations- 
liagramm der gesteinsbildenden Varietäten (Fig. 354 auf S. 466) ein 
"unkt zu, der der linken unteren Ecke eng benachbart ist. 
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i Molverhältnisse 
Einzelwerte Mittelwert x 10000 

Li,O Spur Spur Spur Spur (< 0,01%) — 
Na,O 1,10 1,08 1,10 1,09 1759 
K,0 0,05 0,06 0,06 0,06 63,7 
MgO 14,45 14,37 14,47 14,43 35788 
CaO 3,81 3,82 3,82 3,82 6811 
MnO 0,01 0,01 0,01 0,01 14,08 
Fe,0, 0,43 0,42 0,43 0,43 269,5 
A1,O, 28,8, 29,0, 28,8, 28,9, 28369 
1B203 10,9,,210,952217.0, 10,9, 15709 
TiO, 0,78 0,78 0,80 0,79 988 
SiO, 36,0, 35,8, 35,94 30:97 59840 
F 1,15 1,14 1,15 1,15 6052 
H,O 3,0, Sill 3:0, 3,0, 17036 

100,65 % 
—F für O 0,48%, 
Summe 100,17% 
Tab. 2. Zusammensetzung des Dravits von Gouverneur in Prozent und 

Molverhältnisse. 
Literatur 


Burkı, C.: 1950. Das Polarisationsmikroskop. — Verlag Birkhauser, Basel. 

RAMMELSBERG, C.: 1850. Über die Zusammensetzung des Turmalins, ver- 
glichen mit derjenigen des Glimmers und Feldspats, und über die 
Ursache der Isomorphie ungleichartiger Verbindungen. — Ann. Phys. 
Chem., 80, 447—493. 

WINCHELL, A. N.: 1956. Elements of Optical Mineralogy, Part II. — Verlag 
Wiley & Sons, New York. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 1. November 1958. 


ST 


Cornelia Kluth, Mikrohärtemessungen an Zinkblende 2 


Mikrohärtemessungen an Zinkblende 


Von Cornelia Kluth, Heidelberg 


Mit 4 Abbildungen und 10 Tabellen im Text 


Die Mikrohärteprüfung nach der Vickers-Methode hat sich als das 
gebräuchlichste Verfahren der Eindruckshärtebestimmung eingeführt. 
Mitbestimmend war wohl die einfache und schnelle Auswertung der 
Meßergebnisse. 

Als Meßgerät stand der Kleinhärteprüfer ,„Durimet‘“ der Firma 
Ernst Leitz, Wetzlar, dem Institut leihweise zur Verfügung. 

Der Durimet kann an sich für Vickers- und Knoopeindrücke sowie 
zur Ritzhärtebestimmung verwendet werden. Je nach Bedarf setzt 
man den entsprechenden Diamanten ein. Es sei jedoch nur auf die 
Vickers-Methode etwas näher eingegangen, da sich die folgende Arbeit 
ausschließlieh mit ihr befaßt. 

Die Vickerspyramide besteht aus einem Diamanten mit quadrati- 
scher Grundfläche, der Spitzenwinkel zwischen den einander gegenüber- 
liegenden Pyramidenflächen beträgt 136°. Man läßt den Diamanten 
unter beliebiger Belastung in das zu untersuchende Mineral ein- 
dringen. Der Belastungsbereich erstreckt sich von 15 g bis 500 g. Die 
Eindringtiefe ist gleich dem siebten Teil der Eindrucksdiagonalen. 
Nach der vorgeschriebenen Ruhezeit werden der Diamant abgehoben 
und die Diagonalen der Eindrucksfigur ausgemessen. Der Härte- 
berechnung liegt folgende Beziehung zugrunde: 

1854,4 - P 


— 


dee da. 
a 


wobei HV = Vickershärte in kg/mm? 
P = Prüfkraft in Gramm 
und d, und d, = die Längen der Eindrucksdiagonalen in y sind. 


Definition der Eindringhärte und Vorgang bei der Härteprobe 


Schon TErTscH (3, 4) sagt: ,,Wohl das undurchsichtigste aller 
| keistallographischen Probleme ist das der Harte ... Das prägt sich 
schon darin aus, daß der Härtebegriff physikalisch in keinem Fall klar 
| nrissen ist, sondern je nach dem Standpunkt des Forschers und der 
# chnischen Forderungen in allerweitesten Grenzen schwankt und nicht 
« amal in den einfachsten Grundlagen gesichert erscheint.“ 
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Legen wir die Definition nach MARTENS (2) zugrunde: ,, Technische 
Harte“ ist der Widerstand, den der zu kennzeichnende Werkstoff dem 
Eindringen eines härteren Körpers entgegensetzt. 

Über das Eindringen eines Körpers in einen anderen sagt TERTSCH 
(3): ...,,Es ist klar, daß das Eindringen eines Prüfkörpers, gleich- 
gültig von welcher Gestalt, den Innenbau des Kristalles an den gepreß- 
ten Stellen wesentlich verändern muß. Ein ,,Eindringen“ ist unmöglich, 
wenn keine ,,Ausweichméglichkeit“ für die Kristallbausteine besteht. 
‚„Ausweichen“ heißt aber ein ziemlich kräftiger Platzwandel, der 
wieder abhängig sein muß von dem Feinbau des Kristalles. Daraus 
folgt, daß auch die Eindruckshärtemethoden Ergebnisse liefern müs- 
sen, die wesentlich von der Kristallsymmetrie abhängig sind, d. h. daß 
auch solche Bestimmungen Anisotropie verraten müssen.“ 


Apparative Voraussetzungen und Probenbehandlung 


Härteprüfer mit Belastungsgewichten sind wie jede Waage nei- 
gungsabhängig. Daher ist die Forderung der horizontalen Aufstellung 
des Apparates von größter Wichtigkeit und laufend zu überprüfen. 
Ferner ist es eine Selbstverständlichkeit, daß die zu untersuchenden 
Proben genau horizontal aufliegen und eine vollkommen ebene Ober- 
fläche besitzen. Die geringste schiefe Abweichung läßt keine normalen 
Eindrücke zu, dieselben zeigen dann vielmehr eine zur Neigungsfläche 
verlängerte Eindrucksdiagonale. 

Eine weitere Forderung ist die der erschütterungsfreien Aufstellung. 
Praktisch äußerte sich die Erfüllung dieser Forderung darin, daß eine 
ganze Reihe von Messungen sehr oft wiederholt werden mußten, da 
unvorhergesehene Gebäudeerschütterungen zu verschiedenen Zeiten 
auftraten. 

Wir wissen ja, daß auch die Mineralien mit der vollkommensten 
Spaltbarkeit auf der Spaltfläche nicht frei sind von Unebenheitsstellen, 
und für viele Mineralien ist gerade das Auftreten solcher Inhomogeni- 
täten charakteristisch. Daher ist es erforderlich, die Oberfläche der zu 
untersuchenden Proben zu polieren. Die Art derOberflächenbehandlung 
kann aber keineswegs außer acht gelassen werden. Da es sich um ein 
Polieren wie bei Erzanschliffen handelt (mit der Rehwaldmaschine 
hergestellte Schliffe), also eine mechanische Abtragung der äußersten 
Schichten unter konstantem Druck, wird die Oberfläche durch Gitter- 
deformationen stark verschmiert. Kaltverfestigung bewirkt eine Zu- 
nahme des Härtewertes und ein Aufheben der Härteanisotropie. Um 
diese Kaltverfestigung weitgehendst auszuschalten, wurde bei den 
handpolierten Schliffen mit Winter-Diaplast gearbeitet. 


Problemstellung 


In der vorliegenden Arbeit sollte untersucht werden, ob reproduzier- 


bare Meßreihen möglich sind, ob entgegen der obigen Forderung nach 


einer vollkommen ebenen Oberfläche auf einer Spaltfläche von Zink- 
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blende bei einer genügend großen Anzahl von Eindrücken doch ein 
brauchbarer Härtemittelwert zustandekommt, ob sich Härteanisotro- 
pie bei verschiedener Art der Oberflachenbehandlung der Proben nach- 
weisen läßt und ob ermittelte Härteanisotropien in Übereinstimmung 
mit den kristallographischen Flächensymmetrien zu bringen sind. 


Untersuchungen 


In jedem der untersuchten Fälle wurde Zinkblende, ZnS, Varietät 
Hornblende, von Minera Sonora, Mexico, verwendet. Wenn kein 
Extravermerk erfolgt, wurden die Eindrücke entlang einer durch 
Parallelverschiebung des Schliffes entstehenden Geraden auf einer 
Rhombendodekaederfläche vorgenommen. 


Probe A: Spaltfläche. 
Gewichtsauflage: 100 g. 


md, vd, n md, vd, n HVin 


35,16 1,62 95 34,37 2,15 95 154 


wobei m d, und m d, = die Mittelwerte aus n Messungen von d, und d, sind 
und vd, und vd, = deren mittlere Fehler der einzelnen Messungen sind. 


Ergebnis: Der gefundene Härtemittelwert liegt bei HVm = 154. 
Wie aus dem anschließenden Versuch ersichtlich ist, liegt dieser Wert 
in der Nähe dessen, der bei handpolierter Oberfläche auftritt. Aber 
erst eine genügend große Anzahl von Eindrücken kann diesen Wert 
verifizieren. Voraussetzung dazu ist ein großer Einkristall, auf dem 
eine entsprechende Anzahl von Eindrücken in einer Richtung unter- 
gebracht werden kann. Der Mindestabstand zwischen den Mittelpunk- 
ten zweier Eindrücke soll zwei Diagonalen sein, ist er kürzer, darf er 
lt. Vorschrift (1) nicht ausgewertet werden. Die Abweichungen der 
Eindrücke untereinander erreichten sogar doppelte Eindruckslänge. 
Die Fehler sind hier also viel größer als in allen folgenden Meßreihen. 


Probe B: Handpoliert: Basaltplatte. 
Winter-Diaplast 3 und 1 u. 
Billardtuch mit Magnesia usta. 
Gewichtsauflage: 100 g. 


md, vd, n md, vd, n HV 


34,57 0,026 22 35,41 0,020 22 152 


Ergebnis: Der gefundene Härtemittelwert liegt bei HVm = 152. 
ie Abweichungen der Eindrücke untereinander betrugen nur noch 
2,05 u. 


Versuche zur Härteanisotropie 
Probe B: Bei unveränderten Politur- und Gewichtsverhältnissen 


wurde der Schliff nach jeder Meßreihe um ca. 45° weiter- 
gedreht. 
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Meßreihe md, vd, n md, vd, n HVm 
1 34,57 0,026 22 35,41 0,020 22 152 
2 34.57 0,026 20 34,42 0,027 20 157 
3 35,53 0,024 18 34,47 0,025 18 151 
+ 33,62 0,026 18 32,97 0,026 18 168 


Ergebnis: Diese vier Meßreihen zeigen bereits unterschiedliche 
Härtewerte. Um nun bessere Anisotropieeffekte zu erhalten, wurden 
Kreismessungen durchgeführt. Dabei wurde als drehbarer Tisch ein 
Mikroskoptisch auf den Durimetkreuztisch aufgesetzt. 


Probe B: Kreismessung. 
Eindrücke im Abstand von 25° im Gegenuhrzeigersinn. 


Längsdiagonalwerte Querdiagonalwerte: 


Bei 25°: 34,5 u 34,9 u 
502: 34,1 34,4 
ma 34,3 34,6 

100°: 34,6 34,0 
125°: 34,4 Son 
150°: 34,4 Soll 
1752: 34,1 34,0 
200°: 34,5 34,9 
225%: 34,05 34,4 
250°: 34,3 34,6 
275°: 34,6 34,0 
300°: 34,4 33,65 
325°: 34,35 33,65 
350% 34,1 34,0 


Ergebnis: Die sich im Kreise gegenüberliegenden Werte sind prak- 
tisch gleich, und wir können deutliche Abweichungen bei jeder Dre- 
hung feststellen. Die Eindrücke selbst waren keineswegs verzerrt, das 
steht in Übereinstimmung mit dem Befund von TERTScH. TERTSCH (3) 
stellte fest, daß auf den verschiedenen Kristallflachen kubischer Kri- 
stalle keine Verzerrungen der Druckfiguren zu beobachten sind. Er 
erklärt diese Tatsache damit, daß bei kubischen Kristallen zu viele 
Symmetrieelemente einander durchdringen und damit der Einfluß 


einzelnen bestimmten Symmetrieelementes praktisch aufgehoben 
wird. 


Maschinenpolierte Schliffe 


Probe A: Gewichtsauflage: 150 g. 


Lage der Meßreihen: Unter einem Winkel von jeweils 90° 
im Gegenuhrzeigersinn. 


STC Ue md, vd, n md, vd, n HVm 


1 bis 5 41,53 0,026 10 41,50 0,037 10 161,4 
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Ergebnis: Die Richtungsabhängigkeit ging verloren. Die Probe 
wurde eingebettet und mit der Rehwaldmaschine poliert, also wie ein 
Erzanschliff behandelt. Um ja sicher zu gehen, wurde noch eine sechste 
Meßreihe aufgestellt und die Eindrücke bei derselben Auflage ganz 
willkürlich vorgenommen. Auch dabei ergab sich, daß keine Richtungs- 
abhängigkeit wahrgenommen werden konnte, der Härtewert lag unver- 
ändert bei 161,4. 


Probe A: Gewichtsauflage: 100 g. 
Eindrücke willkürlich auf der Oberfläche verstreut. 


md, vd, n md, vd, n HVin 


33,98 0,034 10 32,97 0,035 10 166 


Probe A: Gewichtsauflage: 300 g. 
Eindrücke willkürlich auf der Oberfläche verstreut. 


md, vd, n md, vd, n HVn 


60,65 0,044 10 60,40 0,037 10 152,5 


Ergebnis: Auch bei den Gewichtsauflagen von 100g und 300 g 
"konnte keine Richtungsabhängigkeit wahrgenommen werden. 


Probe A: Gewichtsauflage: 300 g. 
Meßreihen auf der Rhombendodekaederfläche entlang 


der Kanten des Spaltstückes. 


md, vd, n md, vd, n HVm 


60,66 0,085 8 60,43 0,046 8 152,5 


Ergebnis: Auch die übrigen MeBreihen zeigten unverändert einen 


(Hartewert von 152,5. 
Da mit Hilfe der Probe B die Richtungsabhängigkeit untersucht 
wurde, wurde auch dieses Stück eingebettet und mit der Rehwald- 


maschine poliert. 


Probe B: Gewichtsauflage: 100 g. 
Meßreihen unter einem Winkel von jeweils 45° im Gegen- 


uhrzeigersinn gedreht. 
md, vd, on md, vd, n HVm 


33,98 0,063 10 33,00 0,044 10 166 


Ergebnis: Bei den übrigen sieben Meßreihen ergab sich stets HVm 


Wieder zeigte sich, daß bei Maschinenschliffen die Richtungs- 
ib hängigkeit nicht mehr vorhanden ist und der Hartewert mit dem 
}.nvlogen Wert der Probe A übereinstimmt. 

Bei einer Gewichtsauflage von 300 g belief sich der Härtewert auf 
E55, er stimmte mit den Angaben der Probe A überein. 
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Untersuchung der Flächensymmetrie 


Die Zinkblende gehört der Klasse T} an. Auf der durch die Spalt- 
barkeit entstehenden Rhombendodekaederfläche tritt eine Spiegel- 
ebene aus, wie aus der Laue-Sym- 

Al, metrie ersichtlich ist. 


/ Um die genaue Lage der Spiegel- 

e ebene festzustellen, wurde eine 

/ orientierte Laue-Rückstrahlauf- 

On” ff nahme (Fex,-Strahlung) gemacht. 


= s FE 4 Nun soll untersucht werden, ob 
e / ® diese Spiegelebene bei graphischer 
o Auftragung der Durimetmeßergeb- 

/ nisse auf (110) erkennbar wird. 


Der erste Meßkreis zeigte teil- 
weise gestörte Werte, er lag in un- 
mittelbarer Nähe des Röntgen- 
primärstrahles. Ein genau zu ihm 
Abb. 1. Verteilung derLaue-Punkte in paralleler Richtung verschobener 
nach dem Diagramm gezeichnet. Meßkreis ergab folgende Werte: 


Probe C: Gewichtsauflage: 100g. Handpoliert. 
Eindrücke im Abstand von 10° im Uhrzeigersinn. 


Längsdiagonalwerte Querdiagonalwerte Härtewerte 

Bei 0°: 34,5 u 34,3 u 157 
10°; 34,5 34,3 157 
20°: 34,3 34,0 159 
30°; 34,6 34,4 156 
40°: 35,0 34,8 152 
50°: 35,0 35,3 148 
60°: 35,0 34,8 152 
70°; 34,6 34,4 156 
80°: 34,3 34,0 159 
90°: 34,5 34,3 157 
100°: 34,5 34,3 157 
110°: 34,6 34,4 156 
120°; 34,5 34,3 157 
130°: 34,0 33,8 161 
140°; 34,0 33,8 161 
150°: 34,0 33,8 161 
160°; 34,5 34,3 157 
170°: 34,6 34,4 156 
180°: 34,5 34,3 157 
190°: 34,5 34,3 157 


200°: 34,3 34,0 159 


Bei 210°: 
220°: 
230°: 
240°; 
250°: 
260°: 
270°: 
280°: 
290°: 
300°: 
3102; 
320°: 
330°: 
340°: 
350°: 
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Langsdiagonalwerte 
34,6 
35,0 
HR 
35,0 
34,6 
34,3 
34,5 
34,5 
34,6 
34,5 
34,0 
34,0 
34,0 
34,5 
34,6 


Querdiagonalwerte 


180° 


34,4 
34,8 
35,3 
34,8 
34,4 
34,0 
34,3 
34,3 
34,4 
34,3 
33,8 
33,8 
33,8 
34,3 
34,4 


31 


Hartewerte 
156 


bb. 2. Dargestellt sind die Meßwerte der Langsdiagonalen als (nj — 33,5 u). 
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780° 


Abb. 3. Dargestellt sind die Meßwerte der Querdiagonalen als (nj — 33,5 4). 


Ergebnis: Die Lage der Spiegelebene stimmt mit der der Laue- 
Aufnahme überein. Die Längs- und Querdiagonalwerte der Vickers- 
eindrücke wurden gesondert als Rose gezeichnet, der aus ihnen er- 
rechnete Härtewert wurde in der Härterose dargestellt. 


Zusammenfassung 


Reproduzierbare Meßreihen sind nur dann möglich, wenn genaue 


Angaben über die Probenherstellung und Orientierung des Diamanten 


zur Kristallographie der Proben gemacht werden. 

Auf einer Spaltfläche von Zinkblende konnte bei einer genügend 
großen Anzahl von Vickerseindrücken ein noch brauchbarer Härte- 
mittelwert bestimmt werden. 


Handpolierte Stücke zeigen Härteanisotropie, mit der Rehwald- 
maschine bearbeitete Stücke nicht. 


Bei Maschinenschliffen ist der Härtewert größer als bei Hand- 


schliffen. 
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0° 


730° 


Abb. 4. Dargestellt ist der aus den Längs- und Querdiagonalwerten errech- 
nete Härtewert. 


Aus der graphischen Auftragung winkelabhängiger Messungen 
kristallographisch orientierter Proben ergibt sich die Flachensymmetrie 
(Spiegelebene) der Rhombendodekaederfläche von Zinkblende über- 
einstimmend mit Laue-Aufnahmen. 
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Zur Frage der Packungsdichte in Gittern: 
die Packungsdichte im Diamantgitter 


Von W. Noll, Leverkusen 
Mit 2 Abbildungen im Text 


Es ist heute vielfach üblich, die Packungsdichte in Gittern als den 
Anteil des von kugelförmig gedachten Partikeln eingenommenen Vo- 
lumens am Gesamtvolumen der Elementarzelle in Prozent oder, wie 
es H. W. Farrparn (1) getan hat, durch einen Packungsindex 

Volumen der Ionen 


Volumen der Elementarzelle 2 
anzugeben. Dementsprechend wird die Packungsdichte z. B. wie folgt 
charakterisiert: 


kubisch dichteste Kugelpackung 74,1% | einfach kub. Gitter 52,4% 
kubisch raumzentriertes Gitter 68,1% |Diamantgitter . . 33,8% (2) 


Die solcherart definierte ,,Dichte‘‘ der Struktur wird oft heran- 
gezogen, um den Zusammenhang zwischen Struktur und kristallphysi- 
kalischen Eigenschaften (Lichtbrechung, Kompressibilität, Härte) ver- 
ständlich zu machen; dabei fügt sich Diamant den ableitbaren Regeln 
insofern nicht, als er bei kleinster Packungsdichte hohen Brechungs- 
exponenten, geringe Kompressibilität und extrem hohe Härte besitzt. 

Selbstverständlich sind diese Schwierigkeiten nur dadurch bedingt, 
daß die Angaben über Packungsdichte auf der Voraussetzung basieren, 
daß die Partikeln wirklich Kugelgestalt haben, diese Voraussetzung 
aber nur in Gittern mit im wesentlichen polarer Bindung, keinesfalls 
im Gitter des Diamanten erfüllt sein dürfte. Die Stereochemie der 
Moleküle, die es im Gegensatz zur anorganischen Kristallchemie vor- 
wiegend mit Bindungskräften covalenter Art zu tun hat, hat sich 
längst vom Kugelmodell gelöst und benutzt Kalottenmodelle (3), um 
Packungsdichte, Raumerfüllung und damit zusammenhängende Fra- 
gen zu studieren. 

Das Kalottenmodell bringt im Gegensatz zum Kugelmodell zum 
Ausdruck, daß die covalente Bindung gerichtet ist und damit nach 
Einstellung und Einhaltung bestimmter Valenzwinkel strebt; es bringt 
ferner zum Ausdruck, daß die covalente Bindung durch ein gegen- 
seitiges Durchdringen der Elektronenwolken zustande kommt. Dem- 
entsprechend ist der Kernabstand zweier Partikeln A, und A, in der 
Bindungsrichtung kürzer als der kürzestmögliche Kernabstand A,—A, 
ın einer von der Bindungsrichtung abweichenden Richtung. Der Nor- 
malenabstand von der Kalottenfläche zum Zentrum entspricht dem 
Bindungsradius r nach Paurıng, der Radius der Kalottenkugel heißt 
nach Stuarr Wirkungsradius R?; stets ist also R> r; die Summe von 
ry und r, ist gleich dem Kernabstand. 


- A 
Um Verwechslungen zu vermeiden, sollte man davon absehen, den | 


* pipes 
Begriff ,,Wirkungsradius“ auch anstelle von „lonenradius‘“ zu gebrauchen. 


= re 


tn en 
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Die Partikel eines Gitters mit rein covalenter Bindung wiirde bei An- 
wendung der Kugeldarstellung einen Partikelradius haben, der gleich 
dem Bindungsradius ist; ihr Volumen entspricht mithin einer der 
Kalotte einbeschriebenen Kugel und wird damit wesentlich kleiner 
als im Kalottenmodell darge- 
stellt. ? 

Will man in der Kristall- 
chemie Packungsdichten und 
Raumerfüllungsfragen mo- 
dellmäßig wiedergeben, so 
müßte man sich also minde- 
stens zweier Partikelmodelle 
bedienen, je nachdem, ob po- 
larer oder covalenter Bin- 
dungstyp vorherrscht. Man 
sollte also insbesondere das 
Diamantgitter aus Atom- 
kalotten bauen. 

Das Kalottenmodell des 


Diamantgitters (Abb. 1) läßt Abb. 1. Oktaederausschnitt aus dem 


sich in Schichten // (111) zer- Kalottenmodell der Diamantstruktur 
legen (Abb. 2). Sehr anschau- („Spaltoktaeder‘“). 


Abb. 2. Kalottenmodell der Diamantstruktur, Atomschicht // (111). 


3% 
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lich werden die bekannten Merkmale deutlich: Die freien Valenzen der 
C-Kalotten weisen normal zur Schichtebene abwechselnd in entgegen- 
gesetzter Richtung; die Schwerpunkte der Partikeln liegen innerhalb 
der Schicht abwechselnd in zwei verschiedenen Ebenen // (111). 

Ein solches Modell läßt auf den ersten Blick die infolge der Durch- 
dringung der Kugelsphären hohe Packungsdichte oder Raumerfüllung 
erkennen. 

Legt man nach Sruarr (l. c.) für den Kohlenstoff die Dimensionen: 


Wirkungsradius ..... R=13Ä 
Bindungsradus  .... . r=0,77A 


zugrunde, so ergibt sich daraus das Volumen der C-Kalotte zu 5,25 AS, 
Bei einem Zellvolumen von 45,2 A? und 8 Atomen je Zelle errechnet sich 
also ein Packungsindex von 9,28 oder eine Raumerfiillung vonrund 93 %. 

Ein solches Kalottensystem erhebt selbstverständlich in keiner 
Weise — ebensowenig wie das Kugelmodell bei Ionen-Partikeln — 
Anspruch darauf, Elektronendichte- Verteilungen wiederzugeben. 
Es ist nichts weiter als ein Modell, dessen Aussagen über Raum- 
erfüllung sich auf die Werte der Wirkungs- und Bindungsradien grün- 
den. Aber seit den Anfängen der Kristallchemie haben einfache Mo- 
dellvorstellungen gerade diesen Wissenszweig gefördert und werden 
wohl auch trotz aller Bedenken, die man auf Grund der Elektronen- 
theorie der chemischen Bindung geltend machen kann, weiterhin einen 
gewissen heuristischen und didaktischen Wert behalten. 

In diesem Sinne erscheint das Kalottenmodell der Diamantstruktur 
insbesondere für das Verständnis kristallphysikalischer Eigenschaften 
geeigneter als das Kugelmodell. Es unterstreicht die Sonderstellung 
des Diamanten als Repräsentanten des rein covalenten Gittertyps und 
enthebt der Schwierigkeiten, in die man zwangsläufig verstrickt wird, 
wenn man versucht, die im allgemeinen nur für Ionenkristalle entwickel- 
ten qualitativen Betrachtungen und quantitativen Ansätze anzuwen- 
den, die das kristallphysikalische Verhalten aus Größen wie Ionen- 
ladung, Ionenabstand und Madelung’scher Konstante bzw. Gitter- 
energie zu verstehen gestatten. 

So kann mit der dichten Packung der sehr niedrige kubische 
Kompressibilitätskoeffizient in Einklang gebracht werden, der 
bei 30° C 0,18 x 106 cm?/kg beträgt. 

Das Modell verdeutlicht weiter in der qualitativen Darstellung einer 
starken Blektronenerfüllung des Raumes die hohe Lichtbrechung 
und die große Dichte des Diamanten. Beide Eigenschaften wurden 
als Resultat einer geringen Packungsdichte nicht verstanden. 

Auch in bezug auf die Härte schien sich Diamant in das allgemeine 
Bild nicht zu fügen: im Gegensatz zu der Regel, daß die Härte mit 
der Packungsdichte der Partikeln im Gitter zunimmt?, mußte die extrem 


® Diese Regel gilt selbstverständlich streng nur, wenn man Gittertypen 


von Verbindungen gleichen Kernabstandes und gleicher Partikelladung ver- 
gleicht. 
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hohe Harte des Diamanten unabhängig vom Packungsindex aus Stärke 
der Bindungskräfte und Kleinheit der Kernabstände erklärt werden. 
Das Kalottenmodell fügt Diamant zwanglos in das System der plau- 
siblen Zusammenhänge zwischen Härte, Dichte und Packungsdichte 
der Struktur ein. Zur Frage der Anisotropie der Schleifhärte an ver- 
schiedenen Kristallflachen dürfte allerdings über das bereits Disku- 
tierte (4) hinaus ein neuer Beitrag nicht zu erwarten sein. 

Sehr augenfällig und in einer für Lehrzwecke ansprechenden Form 
demonstriert schließlich das Kalottenmodell den Verlauf der Spalt- 
barkeiten (Abb. 1 und 2). Insbesondere ist aus ihm leicht die geringe 
Zahl der freien C-Valenzen pro Flächeneinheit auf (111) ablesbar, die 
bekanntlich als Grund für die Vollkommenheit der Spaltung nach (111) 
angesehen werden darf (5). 

So reizvoll es also scheinen mag, auch in der Kristallchemie sich 
in bestimmten Fällen der Kalottenmodelle zu bedienen, damit also 
mindestens zwei Typen der modellmäßigen Darstellung von Partikeln 
— Kugel- und Kalottenmodell — zu gebrauchen, so sehr rollt ein 
solcher Versuch wiederum die ganze Problematik der Tauglichkeit des 
Modelles überhaupt auf; denn bei allen mesomeren Bindungstypen 
oder in Strukturen, in denen in verschiedensten Richtungen verschie- 
denartige Bindungskräfte wirksam sind, versagt ein System, das nur 
zwei Modelltypen kennt. Es wurde bereits an anderer Stelle ausgeführt 
und diskutiert (6), wie problematisch es erscheint, das oft noch ver- 
wendete Kugelmodell für das [SıO,]-Tetraeder (rs; = 0,39 A, ro = 
32, A. rsi/To = 0,29) beizubehalten, und wie andersartig sich die 
Darstellung des gleichen Komplexes mit covalenten Wirkungs- (R) 
und Bindungsradien (r) gestaltet: 

si = 1,74 Ro = 1,3A 
ri = 117A ro = 0,66 A. 


Hier handelt es sich nur um ein Beispiel aus der Fiille des nahezu 
„Normalen“: daß man nämlich in bezug auf die Darstellung der Par- 
tikelgröße ratlos ist, weil die Bindung der Partikel einem Resonanztyp 
polar-covalent entspricht und andererseits eine Interpolation so lange 
ins Leere stößt, als man bei der Abschätzung der Bindungscharaktere 
auf kaum mehr als Faustformeln angewiesen ist. 

Daher bescheidet sich der vorliegende Versuch auch mit dem Dia- 
mantgitter als dem — abgesehen von den Molekülgittern — einzigen 
sauglichen Objekt, das er auf der Seite des covalenten Grenzbindungs- 
‘ypes zu finden vermag. 
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Untersuchungen über die Nosean- Struktur 


Von H. Saalfeld 
Mit 3 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 
(Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg) 


Inhaltsübersicht 


Unterschiedliche Auffassungen über die Nosean-Struktur waren 
Veranlassung einer erneuten Röntgenuntersuchung. Einkristall- und 
Pulveraufnahmen eines natürlichen Noseans sowie eines synthetischen 
[WO,]-Noseans zeigten eindeutig das Vorliegen der Raumgruppe 
T, — P43 m. Aus Fouriersynthesen ergab sich eine statistische Ver- 
teilung der SO,- bzw. WO,-Gruppen über alle Hohlräume der Gerüst- 
struktur. Die Erscheinung der eindimensionalen Fehlordnung wurde 
beobachtet. 


1. Bisherige Arbeiten über die Noseanstruktur 


Der Nosean gehört der Sodalithgruppe an und hat die Idealzu- 
sammensetzung Na,(SO,) (Al,Si,0.,), wobei im natürlichen Mineral 
ein teilweiser Ersatz von Na durch Ca und von SO, durch Cl, oder CO, 
vorkommen kann. Die erste Strukturbestimmung geht auf PauLine 
zurück, der das Bauprinzip des Sodaliths und damit auch im wesent- 
lichen die Noseanstruktur bestimmte. Hiernach bestehen die Minerale 
der Sodalithgruppe (Sodalith, Nosean, Hauyn) aus einem Gerüst von 
Si0,- und AlO,-Tetraedern. In den Lücken dieses Gerüstes sind die 
Na-Ionen, die Cl-Ionen, bzw. die SO,-Gruppen eingelagert. PAULING 
hat sowohl dem Sodalith wie auch dem Nosean die Raumgruppe 
TP 43 n zugeordnet, wobei er für den Nosean auch die Raum- 
gruppe T,—P 43 m für möglich hält. 

Kurze Zeit danach hat BARTH Ergänzungen zur Struktur der Soda- 
lithminerale gebracht. Wegen der Möglichkeit einer willkürlichen Ver- 
teilung von Si und Al in den Tetraederlücken und wegen einer einzäh- 
ligen Punktlage für die SO,-Gruppe schlug BARTH für den Nosean die 
Raumgruppe T—P 43 m vor. Hierfür hat er auch die Parameter be- 
rechnet, die in Tab. 1 enthalten sind. 

In den folgenden Jahren entstand zwischen MACHATSCHKI und 
Barra ein Streit über die Noseanstruktur. MACHATSCHKI forderte in“ 
einer eigenen Strukturbestimmung für Nosean die Raumgruppe 
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Ti—P 43n und durch Angabe neuer Parameterwerte (Tab. 1) glaubte 
er die kristallchemischen Schwierigkeiten, die er bei dem Barr#’schen 
Vorschlag sah, überwinden zu können. Grundsätzlich entsprechen beide 
Strukturvorschläge der Pauuin@’schen Sodalithstruktur. Wie aus Ta- 
belle 1 hervorgeht, bestehen nur geringe Unterschiede bezüglich der 
Parameter des Tetraedergerüstes. 

Da im Nosean die beiden Cl-Ionen des Sodaliths durch eine SO,- 
Gruppe ersetzt sind, muß die Hälfte der Hohlräume des Si0,/A10,- 
Gerüstes leer bleiben. Während BAartH die SO,-Gruppe in die Punkt- 
lage (000) verlegt und damit die Punktlage (1/21/21/2) leer bleibt, ver- 
teilt MacHarscHkt die SO,-Gruppe statistisch über diese beiden Punkt- 
lagen. Außerdem ergaben sich in bezug auf die Na-O-Abstände 
Unterschiede in beiden Strukturvorschlägen. 

Eine Entscheidung über die strittigen Punkte ist bis heute noch 
nicht erfolgt, so daß es sinnvoll schien, die Frage nach der Nosean- 
struktur erneut aufzugreifen, dies um so mehr, als BARTH wie auch 
MACHATSCHKI zur Beurteilung nur einfache Debye-Scherrer-Auf- 
nahmen herangezogen haben, die eine Entscheidung über die behan- 
delten Strukturfeinheiten kaum zulassen. 


2. Eigene Untersuchungen 


Die Anregung zu der vorliegenden Untersuchung waren Arbeiten 
am System Na-Wolframat/Kaolinit, wo im Temperaturbereich um 
750°C eine mit Nosean isotype Verbindung der Zusammensetzung 
Na,(WO,) (Al,Si,0.,) erschien. Sie kristallisierte in Kubooktaedern. 
Die Guinieraufnahmen ergaben das Vorliegen einer kubischen, primi- 
tiven Zelle ohne systematische Interferenzauslöschungen. Aus Ver- 
gleichsgründen wurden entsprechende Aufnahmen an natürlichen 
Noseanen des Laacher-See-Gebietes durchgeführt. Auch hier waren auf 
der Guinieraufnahme alle Interferenzen ohne spezielle Auslöschungen 
zu erkennen. Abb. 1 zeigt den primärstrahlnahen Teil der Pulverauf- 
nahme. Die mit Punkten gekennzeichneten Interferenzen (hhl mit 1 = 
2n-+1) dürften nach der Raumgruppe Ti—P43n nicht vorhanden 


Abb. 1. Guinieraufnahme des natürlichen Noseans. Die mit Punkten gekenn- 
zeichneten Interferenzen müßten beim Vorliegen der Raumgruppe Tj—P43n 
ausgelöscht sein. 
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sein. Diese von Macnatsonxi für den Nosean geforderte Raumgruppe 
scheidet damit aus. Die fraglichen Interferenzen sind zwar schwach, 
aber doch deutlich vorhanden. Wahrscheinlich haben sie sich in den 
Pulveraufnahmen von BARTH und MACHATSCHKI nicht vom Unter- 
grund abgehoben und wurden so übersehen. Die erste, starke Inter- 
ferenz (100) kénnte,in den Blendenbereich gefallen sein und ist so der 
Beobachtung entgangen. Es sei noch betont, daß alle untersuchten 
Kristalle vom gleichen Fundort stammen und daher etwa die gleiche 
Zusammensetzung haben dürften. 

Die Raumgruppe für Nosean ist demnach T}—P 43m, so wie es 
BARTH vorgeschlagen hatte. 

Es war nun noch die Frage zu klären, wie die SO,-Gruppen über 
die Hohlräume des SiO,/AlO,-Gerüstes verteilt sind und wie sich damit 
die Abstandsverhältnisse zwischen SO,- und Na-Ionen gestalten. 

Zu diesem Zweck wurde eine Fouriersynthese durchgeführt, als 
deren Ergebnis die Atomlagen unmittelbar zu erkennen sind. Da der 
Nosean aber kein Symmetriezentrum besitzt, ist eine Fouriersynthese 
nicht ohne weiteres möglich. Die einzige Richtung, in der ein Projek- 
tionszentrum auftritt, ist die Gitterrichtung [100]. Hierbei erfolgt zwar 
eine teilweise Überlappung der Atome, aber die schwebenden Fragen 
lassen sich wenigstens zum Teil beantworten. 

Zunächst wurden die Strukturfaktoren aller für Mo-Strahlung 
erreichbaren Interferenzen (hkO) berechnet, wobei die SO,-Gruppe 
sowohl in (000) als auch in (1/21/21/2) verteilt angenommen wurde. Ein 
Vorzeichenwechsel wegen der möglichen SO,-Lage tritt bei den starken 
und mittleren Interferenzen zum Glück nicht auf. Ein gelegentlich 
falsches Vorzeichen bei den schwächeren Interferenzen ist bei der Be- 
rechnung der Elektronendichteverteilung ohne nennenswerten Einfluß. 
Ein Vergleich der berechneten Strukturfaktoren mit den beobachteten 
Interferenzen ergab im großen und ganzen befriedigende Übereinstim- 
mung, wenn auch gelegentliche Unterschiede vorhanden sind. Schon 
hieraus läßt sich sagen, daß die Strukturvorstellung in den Grundzügen 
richtig ist, daß aber doch gewisse Abweichungen auftreten müssen. 

Mit streng monochromatischer Strahlung sind dann Weißenberg- 
Aufnahmen der Zone [100] angefertigt worden. Zur Erfassung der 
primärstrahlnahen Interferenzen wurden auch Aufnahmen mit Cu- 
Strahlung herangezogen. Die Interferenzen sind einzeln photometriert 
und nach einem if einer kürzlich erschienenen Arbeit beschriebenen 
Verfahren ausgewertet worden. 

Die so erhaltenen Strukturamplituden wurden mit den berechneten 
Yorzeichen versehen und zur Berechnung der Fouriersynthese in die 
Rechenmaschine von Hoppe und PANNKE gegeben. 


a) SO,-Nosean 


In Abb. 2 ist das Ergebnis der Elektronendichte-Berechnung des 
_atiirlichen Noseans wiedergegeben. Die von BARTH angegebenen 
‘unktlagen sind durch Kreuze gekennzeichnet. Die Atomlagen des 
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Tetraedergerüstes stimmen sehr gut mit dieser Strukturvorstellung _ 
überein. Auch die Punktlage (000) ist besetzt. Es fällt allerdings sofort 
ins Auge, daß die Punktlage (1/21/21/2) nicht leer, sondern ebenfalls 
besetzt ist. In diesem Falle hat MAcHATScHKI recht behalten. Es liegt 
tatsächlich eine Verteilung der SO,-Gruppen über beide Punktlagen 
(000) und (3/21/21/2) vor. Damit dürfte auch die Frage nach der Lage 
der SO,-Gruppen beantwortet sein. 

Die Tatsache, daß Schwefel auch in (1/21/21/2) sitzt, bedingt, daß 
ebenfalls 4 koordinierende Sauerstoffe um diese Punktlage angeordnet 
sein müssen. Dadurch erfolgt eine weitere Besetzung der Punktlage 4e 
durch Sauerstoff. Da jedoch nur die Hälfte aller Punktlagen (000) und 
(1/21/21/2) durch SO,-Gruppen besetzt sind, darf bei der Berechnung 
der Strukturfaktoren nur das halbe Streuvermögen angesetzt werden. 

Die Verbesserung der Atomparameter aus der Fourierprojektion 
ist wegen der Überlappung der Na- und O-Ionen nicht einfach. Eines 
ist jedoch schon zu erkennen. Der S-O-Abstand ist sicherlich größer als 
bisher angenommen (1,60 A bei Barth, 1,58 A bei MacHArscHkI). 
Dies bedeutet, daß die SO,-Tetraeder in den Hohlräumen der Nosean- 
struktur aufgeweitet sind. Dadurch beantwortet sich auch die schon 
von MACHATSCHKI aufgeworfene Frage, warum das SiO,/AlO,-Netzwerk 
von Nosean gegenüber Sodalith etwas aufgeweitet ist, obwohl die Größe 
der Hohlräume im Sodalith für ein SO,-Tetraeder genügend Platz 
bieten würde. 


Abb. 2. Elektronendichte-Verteilung des natürlichen Noseans. Projektions- 
richtung [100]. Bereich: 4 der Zelle. 
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Wegen der gegenseitigen Überlappung der Atome lassen sich ge- 
naue Parameterwerte nicht angeben. Immerhin wurde der Versuch 
unternommen, die Barru’schen Parameter zu verbessern, was in Ta- 
belle 2 geschehen ist. Durch die Teilbesetzung der Punktlage (1/21/21/2) 
erfolgt naturgemäß auch eine Beeinflussung der Na-Parameter. BARTH 
hatte eine geringe Verschiebung der Na-Ionen von den freien Lücken 
fort zu den SO,-Ionen hin angenommen, was verständlich ist. Im Fall 
einer statistischen Verteilung der SO,-Gruppen muß es je nach Lage 
dieser Gruppen zu einem schwankenden Na-Parameter kommen, so daß 
statt eines festen Wertes ein Parameterintervall vorzuliegen scheint. 
In Tabelle 2 ist dieses Intervall, in dem sich die Na-Ionen bewegen 
müssen, angegeben. 


Tab. 2. Verbesserte Atomparameter des natürlichen Noseans 
Raumgruppe T!—P 43 m. 


Punktlagen- : ‘ 
: Atom Punktlage Parameter 
bezeichnung © 
la 1128 000 
lb 1/28 1/21/21/2 
4e IN s x = 0,150—0,200 
4e aNaıı If ** x = 0,720—0,750 
nn A | x20... | x= 0,250 
12h 12 Oy x = 0,144 
z = 0,473 
KRZR 
12h 12 Opry x = 0,645 
z = — 0,028 
4e 1/2 40m || ger x = 0,883 
4e 1/2 4 Om || ur x = 0,373 


Wenn man die Punktlage (1/21/21/2) für Schwefel und die Punkt- 
lagen der dieses Schwefel koordinierenden O-Ionen berücksichtigt, ver- 
ringern sich die Unterschiede zwischen berechneten und beobachteten 
Intensitäten. MACHATSCHKT hat einen wesentlich größeren Abstand 
zwischen Schwefel und Natrium angenommen. Eine Verschiebung der 
Na-Ionen zu diesen Positionen hin verbessert tatsächlich die berech- 
neten Intensitäten, so daß der Abstand Na-S größer zu sein scheint 
als BARTH angegeben hat. 

Durch die statistische Verteilung der SO,-Gruppen und die damit 
verbundene Schwankung des Na-Parameters kommt eine gewisse 
Unordnung in die Struktur, die vielleicht Ursache einer Fehlordnung 
st, auf die noch kurz eingegangen wird. 


44 H. Saalfeld 


b) WO,-Nosean 


Es wurde bereits erwähnt, daß durch Reaktion von Na-Wolframat 
mit Kaolinit bei 750°C ein Nosean entsteht, wo in den Lücken WO,- 
Gruppen sitzen. Die Guinier-Aufnahme zeigt nun gegenüber natür- 
lichem Nosean ganz erhebliche Intensitätsunterschiede, woran in erster 
Linie das starke Streuvermögen des Wolframs beteiligt ist. Die Gitter- 
konstante hat den vergrößerten Wert a = 9,19 A gegenüber SO,- 
Nosean mit a = 9,05 A. Da die WO,-Gruppe größer ist als die SO,- 
Gruppe, war zu erwarten, daß trotz der größeren Gitterkonstanten 
auch die Atomabstände auf der Raumdiagonale beeinträchtigt werden. 

Leider gelang es nicht, größere Einkristalle zu züchten. Auch durch 
ein Behandeln natürlicher Kristallemit Wolframatlösung und -schmelze 
konnte der erhoffte Austausch von SO, durch WO, nicht erzielt werden. 
Zur Durchführung einer Fouriersynthese wurde daher auf die Guinier- 
aufnahme zurückgegriffen. Es gelang, wenigstens 15 koinzidenzfreie 
Interferenzen zu photometrieren und deren Intensität zu ermitteln. 
Da die übrigen Interferenzen (hkO) nicht mit Sicherheit vermessen 
werden konnten, wurden einfach die entsprechenden SO,-Nosean- 
Reflexe unter Berücksichtigung eines erhöhten Atomfaktors genom- 
men. Hierdurch wird die Berechnung der Elektronendichte natürlich 
fehlerhaft, aber man kann doch erwarten, daß durch die wenigen sicher 
vermessenen Reflexe (hierunter befinden sich viele starke Interferen- 
zen) die Wesensmerkmale des WO,-Noseans in der Projektion heraus- 
kommen. Dies ist auch tatsächlich der Fall, wie in Abb. 3 zu sehen ist. 


Abb. 3. Elektronendichte-Verteilung des WO,-Noseans. Projektionsrichtung 
[100]. Bereich: 4 der Zelle. 
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Die Struktur ist im Prinzip die gleiche, nur sitzt jetzt das wesentlich 
schwerere Wolfram auf den Punktlagen (000) und (1/21/21/2). Man hat 
also beim WO,-Nosean ebenfalls eine Besetzung beider Punktlagen. 
Am Tetraedergerüst hat sich wenig verändert. Bemerkenswert ist aller- 
dings die Tatsache, daß die Si,Al-Ionen nicht mehr genau den Para- 
meter x = 0,25 haben, sondern etwas aus dieser Punktlage vom Wolf- 
ram fort verschoben sind. Ganz erheblich haben sich die Abstände auf 
der Raumdiagonalen verändert. Durch das große Wolframion (etwa 
9,62 A) vergrößert sich der W-Orrr-Abstand etwa auf 1,95 —2,00 A. 
Dies beeinflußt wiederum die Lage der Na-Ionen. Man kommt dann 
dem Macuatscuxi’schen Wert des Na-Parameters recht nahe. Eine 
genauere Bestimmung der Parameterwerte ist wegen der Überlappung 
der einzelnen Atome in der Projektion nicht möglich. 

Die Größe der WO,-Gruppe ist wohl auch die Ursache dafür, daß 
kein Austausch SO, gegen WO, und umgekehrt möglich ist. Wird die 
WO,-Gruppe einmal in die Struktur eingebaut, so sitzt sie wie in einem 
Käfig fest und ist nicht mehr austauschbar. 


c) Fehlordnung 


Die Einkristallaufnahmen des natürlichen Noseans zeigen diffuse 
Ausschwärzungen, die manche Reflexe kreuzartig umgeben. Diese 
Ausschwärzungen, die längs bestimmter reziproker Gittergeraden ver- 
laufen, können als eindimensionale Fehlordnung im Sinne von LAvES 
und JAGODZINSKI gedeutet werden. Da wir es allerdings nicht mit einem 
Schichtgitter oder mit einer Kugelpackung zu tun haben, wo Fehl- 
ordnung längs einer Schichtnormalen auftritt, sondern mit einer 
Gerüststruktur, so könnte für die Fehlordnung vielleicht die Kationen- 
besetzung verantwortlich gemacht werden. Bereits die Fouriersyn- 
thesen hatten ergeben, daß wegen der statistischen Besetzung der 
Punktlagen (000) und (1/21/21/2) durch SO, die Na-Punktlagen einer 
gewissen Willkür unterworfen sind. Es ist denkbar, daß dadurch die 
beobachteten Ausschwärzungen im reziproken Raum zustande kom- 
men. Es fällt allerdings auf, daß die diffusen Ausschwärzungen längs 
den Richtungen [110] verlaufen, daß aber das Parameterintervall der 
Na-Ionen sich längs der Richtung [111] erstreckt. Eine weitere noch 
nicht geklärte Beobachtung ist die, daß ein Aufheizen auf 750° C die 
Fehlordnung irreversibel zum Verschwinden bringt. Dies Verhalten 
legt den Verdacht nahe, daß die Fehlordnung andere Ursachen als die 
Kationenunordnung zu haben scheint, z. B. Verzwilligungsfehlord- 
oung, Entmischungstendenzen usw. Zur Klärung der mit dieser Fehl- 
erdnung verbundenen Fragen müssen noch weitere Untersuchungen 
‘olgen, über deren Ergebnis später berichtet werden soll. 


3. Schlußbemerkung 


Die hier mitgeteilten Untersuchungen am Nosean dürften die 
esentlichen Punkte der Meinungsverschiedenheit zwischen BARTH 
“nd MAcHATscHKI beseitigt haben. Es steht außer Zweifel, daß die 
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Raumgruppe des Noseans T—P 43 m ist. Ebenfalls dürfte durch die 
Fouriersynthesen sichergestellt sein, daß sich die SO,-Gruppen stati- 
stisch über beide Punktlagen (000) und (12/1/21/2) verteilen. Zur Sicher- 
heit wurde auch eine Fouriersynthese mit den aus der Bartu’schen 
Strukturvorstellung sich ergebenden Strukturfaktoren gerechnet. Es 
zeigte sich, daß der Schwefel dann nur die Punktlage (000) besetzt, 
während (1/21/21/2) leer ist, so wie es der Barru’schen Auffassung ent- 
spricht. Hieraus ergibt sich, daß die Frage nach der SO,-Besetzung 
ihre Beantwortung nicht in den Vorzeichen der Strukturamplituden, 
sondern allein in der genauen Intensitätsmessung findet. Wegen des 
ähnlichen Streuvermögens von Al und Si ist eine Entscheidung über 
die Art der Verteilung dieser Kationen über die Tetraeder mit dem 
vorliegenden experimentellen Material nicht möglich. 


Für die freundliche Überlassung einiger schöner Noseankristalle 
bin ich Herrn Prof.Dr.J. FRECHEN, Bonn, sehr zu Dank verpflichtet. 
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Kurze Originalmitteilung 


Einfluß von Absorption und Extinktion 
auf die Verfeinerung von Kristallstrukturen 


Von Theo Hahn, Frankfurt a.M. 


Als vor kurzem der Elektronenrechner IBM 704 in Paris für kristal- 
lographische Rechnungen zur Verfügung stand, wurden an dem bereits 
früher untersuchten Diglyeinhydrochlorid (1) Verfeinerungsrechnungen 
durchgeführt, mit dem Ziel, den Einfluß von Absorption und Extink- 
tion sowie der statistischen Gewichte auf die Verfeinerung einer Kri- 
stallstruktur kennenzulernen. Über die beiden ersteren Effekte soll hier 
berichtet werden, ausführliche Angaben werden an anderer Stelle 
gemacht (2, 3). 
Für die Absorptionskorrektur bei Weißenberg-Equi-Inklinations- 
aufnahmen wurde eine Methode entwickelt, die es bei prismatischen 
oder zylindrischen Kristallen gestattet, die Korrektur für höhere 
Schichtlinien auf die des Äquators zurückzuführen, d. h. das dreidimen- 
sionale Problem auf ein zweidimensionales zu reduzieren (3). (Die hier 
verwendete Korrektur ist identisch mit der kürzlich von BUERGER 
u. NIIZERI (4) angegebenen, aber unabhängig von diesen Autoren ent- 
wickelt.) Die Anwendung auf die etwa 950 gemessenen Strukturfak- 
toren zeigt trotz des geringen Absorptionsvermögens von Diglyein- 

hydrochlorid für CuK,-Strahlung deutlich den Erfolg der neuen Kor- 

rektur: Die Maßstabfaktoren der einzelnen Schichtlinien, die vor An- 
‘ wendung der Korrektur zwischen 0,76 und 1,06 lagen, werden auf das 

Intervall 0,98 bis 1,03 „‚zusammengedrückt“ (stets unter der Bedin- 
‘gung, daß der Faktor für den gesamten Satz der dreidimensionalen 
‘ Strukturamplituden gleich dem theoretischen Wert 1 ist). Die R-Werte 
ı der einzelnen Schichtlinien, die vor der Korrektur zwischen 10%, und 
30%, schwankten, liegen hinterher nur zwischen 10% und 13%. 
Mit den nicht-korrigierten und den korrigierten Werten wurden 
; zwei parallele Verfeinerungen durchgeführt. Es traten dabei Änderun- 
gen der Atomlagen‘ von im Mittel 0,004 A und maximal 0,012 A auf. 
| Diese systematischen Änderungen sind von gleicher Größenordnung 
) wie die willkürlichen Fehler in genauen Kristallstrukturbestimmungen 
| und sollten deshalb, vor allem soweit es die besonders großen Änderun- 
k gen einzelner Atome anbelangt, nicht vernachlässigt werden. Sicher 
\ giit dies aber für Kristalle, deren („r)-Wert (d.h. das Produkt aus 
baearen Absorptionskoeffizient und Querschnitt) etwas größer ist als 
b im Diglyeinhydrochlorid (hier «+r = 0,4). Dann bildet die Ab- 
k& rptionskorrektur einen für die Bestimmung genauer Atomlagen nicht 
»  vernachlässigenden Faktor. 
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Ferner wurde der Einfluß von acht durch Extinktion stark ge- 
schwächten Reflexen untersucht: Hier ist die mittlere Atomverschie- 
bung 0,011 Ä (und die maximale 0,017 Ä) zwischen den Rechnungen 
mit Einschluß dieser 8 Werte und solchen, in denen diesen Reflexen 
das Gewicht null gegeben wurde. Diese Verschiebungen erreichen eine 
Größenordnung, die bei genauen Strukturuntersuchungen keineswegs 
vernachlässigt werden kann, und zeigen, wie bedeutend es ist, solchen 
Werten ein geringes Gewicht zu geben, die durch Extinktion geschwächt 
sind, selbst wenn ihre Zahl nur gering ist. 

Mein Dank gilt der ‚Spende zur Förderung der Forschung“ der 
Firma IBM, durch welche die Rechnungen in Paris ermöglicht wurden, 
sowie den Mitgliedern des Rechenzentrums Paris, besonders Mme. F. 
Cuastes und M. P. BarAzErE. Ferner möchte ich der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft für finanzielle Hilfe und Herrn Prof. Dr. H. 
O’Dantet für die Unterstützung dieser Arbeit danken. 


Mineralogisches Institut der Universität Frankfurt a. M. 
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Zur Entstehung 
der Kieslagerstätten des japanischen Außenbogens 


Von H. Borchert, Clausthal 


Mit 1 Abbildung im Text 


Für viele Vorkommen ‚die im nichtvulkanischen Außenbogen 
Japans beheimatet sind, gilt eine ähnliche Problematik wie für den 
Huelva-Distrikt. Paläozoische und mesozoische Schiefer sind hier vor- 
herrschend zu Serizit- und Chloritschiefern metamorphosiert. Dies 
geschah wohl nicht in der ladinischen Akiyoshi-Phase (nachladi- 
nisch, aber vorobertriadisch); diese repräsentiert nach dem algon- 
kischen Umbruch die erste Hauptorogenese Japans, von der besonders 
die japanischen Innenzonen mit alpinotypen Deckenbildungen, star- 
kem Magmatismus und Vergneisungen (,,Hidagneise“‘) betroffen wur- 
den. Vielmehr sind (nach H. Srıze (1954) S. 9) in den japanischen 
Außenzonen alt- und jungkimmerische Phasen wichtiger, die wesent- 
lich den Charakter synorogener, frühgeosynklinaler Be- 
wegungen zeigen. Damit ist der Großverband vieler Kieslager- 
stätten des japanischen Außenbogens klar umrissen. 

Die Serizit- und Chloritschiefer enthalten zahlreiche Einlagerungen 
von „‚Grüngesteinen“ (Diabase und deren Tuffe, Amphibolite und auch 
Serpentine), nicht so häufig auch jüngere intrusive Quarzdiorite bis 
Granite. 

In Quarzserizitschiefern mit ‚‚Grünsteinen“ liegt auch die wich- 
tigste Kieslagerstätte Japans, die Besshi-Grube auf Shikoku. Derb- 
erzkörper mit umgebenden Imprägnationen in schichtigen Chlorit- 
schiefern erreichen nach der prägnantenKennzeichnung von H. SCHNEI- 
DERHÖHN (1941, S. 414) 6—10 m Mächtigkeit und sind bei 1600 m 
streichender Erstreckung schon bis 1200 m im Einfallen verfolgt wor- 
den, ohne daß der Erzcharakter sich wesentlich verändert hat. Die 
Derberze haben 3,5—4% Cu bei 47% S und nur 2% Quarz, die ,,[m- 
pragnationserze“ fast die gleichen Cu-Gehalte bei aber bis zu 30% SiO;. 
Die Förderung beträgt 4—500 000 jato. 

Das Profil der Besshi-Mine nach H. M. E. Schürmann (1956) zeigt 
| hervorragend und demonstrativ konkordante Verbandsverhältnisse. 

Neben zahlreichen weiteren Kieslagerstätten mit ähnlichen Ver- 
handsverhältnissen auf Shikoku ist auf der Hauptinsel Honshu die 
‘Litachi-Grube bedeutsam, die genetisch aber doch wohl wahrschein- 
ch dem Rodhammer-Typus zugerechnet werden darf. Mehr als 100 
“rzkérper von 1 bis 14 m Mächtigkeit sind zwar auch hier meist kon- 
"ordant und mit vielfach schichtigem Gefüge in wohl paläozoische 
ochiefer eingegliedert, finden sich aber fast nur im Nahbereich einer 
‚roßen Intrusion eines Granodiorit-Batholithen, der sein Nebenge- 
sein intensiv kontaktmetamorphosiert hat. Korngröße und Erzzu- 
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sammensetzung verändern sich in Abhängigkeit von der Herddach- 
Entfernung; perimagmatisch enthält das grobkörnigere Erz mehr 
Magnetkies und Kupferkies, weiter entfernt fast nur Pyrit und Zink- 
blende. Am Aufbau des Erzes mit 2—4% Cu und etwa 34% S sind 
neben Quarz noch die Gangarten Serizit, Chlorit, Schwerspat und Kar- 
bonate beteiligt. Nach allem ist primärer Ergani-Typ also auch hier 
nicht ganz auszuschließen. Die Förderung beläuft sich auf etwa 
300 000 jato (vgl. H. SCHNEIDERHÖHN, 1941, S. 415). 

Von NO nach SW folgen an bedeutenden Gruben auf Honshu 
(Honsyü) noch Kune, Minenosawa und Imori; auf Shikoku die Gruben 
Higashiyama, Kötsu, Asakawa, Sazare, Shirataki, Besshi, Okuki und 
Izushi; auf Kiushiu dann noch Seki und Makimine. Letztere wurde 
neuerdings von T. Tarsumr (1953) gründlich bearbeitet. 

Über der vermutlich permokarbonen Togawa-Formation folgt 
diskordant die Shimanto-Zone der wohl mesozoischen bis alttertiären 
Akigawa-Serie in Flyschfazies, deren Mittelteil die vorherrschend 
schiefrige Makimine-Formation einnimmt. Der ganze Komplex 
ist meist isoklinal nach NW und N verfaltet und epizonal zu Phylliten 
metamorphosiert, mit gelegentlichen Einschaltungen von Sandstein, 
etwas Hornstein und örtlich auch Graphitschiefer. Oft diskordant und 
intrusiv treten jüngere, aber noch als synorogen aufgefaßte Diabase 
auf, die in Epidot-Chlorit-Aktinolith-Albit-Gesteine umgewandelt und 
örtlich verschiefert wurden, während postorogen noch Gabbros, Dio- 
rite, Granite und Granitporphyre in vermutlich erst neogener Zeit 
intrudierten. 

Auf der Makimine-Grube folgt eine große Anzahl von Erzkörpern 
im großen den s-Flächen der Phyllite. Die Einzeldimensionierung er- 
reicht nach T. Tarsumı 20—50 m, maximal 150 m bei 0,3—1,5 und 
maximal 3m Mächtigkeit. Die Erzkörper bilden langgestreckte Linsen 
oder Kieslineale, die sich in meist 30—40 m Einzelabstand hinterein- 
ander zu zwei Hauptzügen gruppieren. Der östliche ist im flachen 
Generaleinfallen von etwa 20° über 2,8 km verfolgt worden. Die Maki- 


mine-Grube hat von 1893—1950 etwa 6 Mill. t Roherz mit etwa 2% 
Cu geliefert. 


Es werden von T. Tarsumt drei Haupterztypen unterschieden: 
1. Kupferkies-Pyrit-Quarz, 

2. Kupferkies-Magnetkies-Quarz, 

3. Magnetit-Zinkblende. 


Die Typen 1 und 2 sind in wechselnder Verteilung im meist fein- 
körnig-massigen Derberz herrschend, das nur selten ein bänderiges 
Gefüge parallel zu den s-Flächen aufweist. Typ 3 tritt nur örtlich und 
meist an den Lagergrenzen auf. Der Anteil von Quarz bleibt gewöhn- 
lich unter 10%, einschließlich 0,4—2%, anderer Gangarten wie Chlo- 
rit, Serizit und Karbonaten. Das Erz enthält außerdem 0,05—0,15% 


Co, 0-0,07% Ni, Spuren von Pb und As sowie unter 25 g/t Ag und — 
unter 2 g/t Au. 
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Pyrit, oft idiomorph mit meist 0,05—0,3 mm Würfeln, wird als 
ältestes Mineral gekennzeichnet, enthält jedoch gewöhnlich noch feine 
Einschlüsse (!) von Kupferkies, Zinkblende oder Quarz. Sonst bilden 
Kupferkies, Magnetkies und Zinkblende meist die Zwickelfüllung von 
mehr oder weniger korrodiert erscheinenden Pyriten. 


T. Tarsumr legt großen Wert auf örtlich beobachtetes diskordantes 
Durchsetzen von Kupferkies-Magnetkies-reichen Erztriimchen im 
Phyllit, auf Verfingerungen mit dem Nebengestein, das an den Lager- 
grenzen auch oft verfältelt erscheint und auf seltene Erzbrekzien, 
wobei wahllos orientierte Phyllitbrocken nahe den meist scharfen 
Lagergrenzen im Erz schwimmen. Dabei handelt es sich jedoch fast 
nur um cm- bis dm-Dimensionen, ebenso wie bei Kupferkiesäderchen, 
die örtlich senkrecht zu den Lagergrenzen orientiert sind und an denen 
der Phyllit vielfach gebleicht und im Korn vergröbert erscheint. 


Klare Kontakterscheinungen sind von einer größeren und sicher 
jüngeren Granitporphyr-Intrusion ausgegangen (vgl. Abb. 1). Sie 
äußern sich an den Erzkörpern durch mobilisierte Kupferkies-Magnet- 
kies-Adern, die nur im Kontaktbereich auch Cubanit-Entmischungen 
im Kupferkies zeigen. Besonders interessant ist außerdem die Beobach- 
tung, daß dank der mehr als 10fach größeren Wärmeleitfähigkeit von 
Pyrit gegenüber Phyllit das unmittelbare Nebengestein des Erzlagers 
bevorzugt und so stark aufgeheizt worden ist, daß es hier im Granit- 
kontakthof auf wesentlich größere Entfernung in Granat-Biotit-Horn- 
fels umgewandelt wurde. 


Trotz zahlloser sorgfältiger Einzelbeobachtungen bleibt aber die 
genetische Deutung von T. Tarsum1 im großen mehr als problematisch. 
Die primäre Mineralisierung sollnicht weniger als 15 Paragene- 
sen umfassen, diein einem äußerst komplizierten Nachein- 
ander entstanden sein sollen. Dabei soll dennoch die ursprüngliche 
Einpressung der fluiden Erzlösungen, die im Sinne von J. H. L. Voer 
als Derivate der Diabasintrusionen aufgefaßt werden, in einem einzi- 
gen Akt während der orogenen Faltung erfolgt sein. Hierbei können 
noch weniger als etwa in Outukumpu (vgl. H. BoRCHERT, 1954) irgend- 
welche Argumente beigebracht werden, warum innerhalb der recht 
homogenen Nebengesteine gewisse Phyllithorizonte gerade bevorzugte 
Intrusionsbahnen gewesen sein sollten. Nach dem Profil von T. Tat- 
sum besteht die räumliche Verknüpfung mit Diabas-Grünsteinen 
tatsächlich nur höchst örtlich im Rahmen von jüngeren Störungen. 
Im großen scheint ein erheblicher Profilabstand und hauptsächlich 
Konkordanz von Diabasen und Erzlinsen mit den Schichtungs- und 
Schieferungsflächen vorzuherrschen, wenn auch örtlich stärkere Ab- 
weichungen festzustellen sind. Diese sind aber offenbar wesentlichst 
auf die — nachdiagenetisch — größere Festigkeit von Diabas und Erz- 
lager gegenüber dem schmiegsameren Phylliten zurückzuführen. Letzt- 
lich sind zwar Diabas und Erzlager wohl Geschwister, aber in ganz 
anderem Sinne als sich dies T. Tarsunt vorstellt ; beide sind nicht dem 
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orogenen, sondern dem initialen Magmatismus zuzuordnen (vgl. 
H. Borcuert, 1957 und 1958). 

Sechs Argumente sprechen bei der Makimine-Grube tatsächlich 
stark für primär submarine Erzsedimentation mit nachträglicher epi- 
zonaler Metamorphose und unter Beteiligung von lokaler, noch jün- 
gerer Kontaktmetamorphose: 


1. Frühgeosynklinaler Großverband. 

2. Konkordante Eingliederung der Kieslineale, die sich zu lang- 
gestreckten Linsenzügen aneinanderreihen (die Zufuhrspalten 
der Thermen nachzeichnend, die wahrscheinlich am Meeresbo- 
den austraten) und die sicher älter sind als die postorogen intru- 
dierten Granitporphyre. 

3. Die feinkörnig-massigen Erzgefüge, die als entglaste Gele zu 
deuten sind, modifiziert durch frühdiagenetische Mobilisate mit 
örtlichen Brekziierungen und zahlreichen Verdrängungser- 
scheinungen, aber nur in Mikrobereichen (vgl. hierzu die gründ- 
liche Auseinandersetzung von A. SIREL (1949) und P. Ram- 
DOHR (1953) mit C. SCHOUTEN (1937)). 

4. Die Unwahrscheinlichkeit der direkten Ableitung der Erze von 
nahezu gleichaltrigen, vergleichsweise viel zu schmächtigen 
Diabasintrusionen. 

. Die Unwahrscheinlichkeit der flachen und auf km-Bereiche 
schichtparallelen Injektion fluider Sulfidschmelzen oder auch 
entsprechend hochkonzentrierter Erzlösungen in den Rahmen 
von tektonisch völlig neutralen und bemerkenswert homogenen 
Phylliten, die zur Zeit der ‚‚synorogenen Injektion‘ sogar noch 
Tongesteinscharakter gehabt haben müssen. 

6. Die nicht weniger als 15 Paragenesen mit ihren variablen Folgen 
von ‚„Verdrängungen“, welche von T. Tarsumr (1953) sehr 
schön und mit größter Sorgfalt beschrieben und gekennzeichnet 
werden, erklären sich einfach derart, daß jede Erzlage — je nach 
wechselnden Mengenanteilen und Primärgefügen — ihre beson- 
dere Geschichte der Entglasung der ursprünglichen Gele und 
der Kristalloblastese durchlaufen hat. 


or 


Die immer wieder und so auch von T. Tatsumi herangezogene Vor- 
stellung eines einheitlichen Intrusionsaktes fiir diesen Kieslagerstat- 
tentyp verträgt sich nicht mit den scheinbar zahlreichen Paragenesen, 
mit ihren im einzelnen noch wieder sehr verschiedenen Mineralisations- 
“nd ,,Verdringungsfolgen“ (vgl. hierzu insbesondere P. RAMDOHR 
(-953)), auch nicht mit den großräumigen Faziesdifferenzierungen. 
us der gründlichen modernen Erforschung des Rammelsbergs (vgl. 
©. Kraume und Fachgen. (1955) und der Kieslagerstatte von Meggen 
furch H. EHRENBERG, A. Pinger und F. SCHRÖDER (1954) sollten auch 
fir außereuropäische entsprechende Lagerstätten auch die gleichartig 
votwendigen Konsequenzen gezogen werden. Auch beim Rammels- 
erg glaubten frühere Bearbeiter und flüchtige Besucher von der In- 
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jektion fluider Schmelzen oder von intrakrustalem ,,hydrothermal 
replacement“ überzeugt sein zu können. Gegenüber nur dieser Alter- 
native von simplifizierenden Deutungen sei noch kurz auf die neuesten 
Arbeiten von H. BorcHErr (1957 und 1958), A. Cıssarz (1957), Car. 
OrrepaHt (1958) und H. SCHNEIDERHÖHN (1955 und 1958) hingewie- 
sen. 
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Der rotliegende Deckenporphyr und ein Mandelstein 
bei Wieden (südwestl. Schwarzwald) 


Von Kurt v. Gehlen, Erlangen 


Mit 3 Abbildungen und 5 Tabellen im Text 


Mitteilung aus dem Mineralogischen Institut der Universität Erlangen 


Kürzlich wurden erstmals genauer! die Störungen der varistischen 
(und evtl. jüngeren) Bruchtektonik in einem Teil der Mittelschwarz- 
wälder Gneismasse kartiert, in dem Porphyrdecken als direkte An- 
zeichen fehlen (v. GEHLEN-SEHLKE-WEcHT 1955; vgl. Karten von 
K. R. Mennert 1953 und Merz-Rery 1957, 1958). Das Grundgebirge 
wird hier vor allem von „‚herzynisch“ (um NW) streichenden Störungen 
durchzogen. In das so gewonnene Bild fügt sich jedoch der nordwestlich 
angrenzende Deckenporphyr-Komplex des Münstertales, der zuletzt 
von D. Hornes (1937) genauer kartiert wurde, nicht ganz zwanglos ein. 

Es wird deshalb versucht, die Frage nach dem Verlauf der Störun- 
gen im Gebiet um diesen Komplex durch eine Nachkartierung zu 
klären. Außerdem werden die bisherigen Angaben über den Decken- 
porphyr durch eine neue Vollanalyse und quantitative Daten über 
den Mineralbestand ergänzt und schließlich die Frage der von H. 
Kierert (1915) angenommenen Stielregion des Deckenporphyr- 
Ergusses bei Wieden untersucht. Ein Gestein direkt an einer tektoni- 
schen Grenze des Deckenporphyrs erweist sich dabei als ein stark 
autometamorpher Mandelstein. — Zur Lage des Untersuchungsgebietes 
vgl. Abb. 1; der mehrere hundert Meter mächtige Deckenporphyr ist 
hier nur noch im Nordwesten des zentralen Albtal-Münstertal-Grabens 
(J. L. WıLser 1934, D. Horners 1937) erhalten. 


Verbreitung des Deckenporphyrs 


Das Ergebnis’der Nachkartierung und die Einordnung des Decken- 
porphyr-Komplexes in die Bruchtektonik der Umgebung zeigt Abb. 2. 
Die Kartierung von D. Hornzs (1937) konnte weitgehend bestätigt 
werden. Es zeigt sich jedoch, daß auch hier die Haupt-Bruchschollen 
durch um NW streichende Störungen gebildet werden; die um NE 
streichenden Brüche, die in den Karten von D. Hornxes (1937, 1948) 
das Bild bestimmen, treten dagegen an Bedeutung zurück. Einzelheiten 
der Karte wurden auch schon von R. Britt (1933) erkannt. 


1 Zum Teil nach Anregungen von Dr. 8. Faısı (jetzt New York). 
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SEE Deckenporphyr [LIT] Kulm #Oberdevon) 


Abb. 1. Karte der wichtigsten Störungen zwischen Oberrheintalgraben und 
Todtnau mit dem Nordwestteil des Albtal-Münstertal-Grabens und dem 
Arbeitsgebiet (Abb. 2). — Kleine schwarze Eintragungen NE und E Sulz- 
burg: wahrscheinlich zur Deckenporphyr-Phase gehörige Tuffschlote (F. 
Leutwern 1937); E Staufen: verkieselter Tuff am Hexenboden (S. Faısı 
1950, unveröff.; Merz-Reın 1958, S. 93). — Die (hier nicht vom Kulm ab- 
getrennten) bisher dem Oberdevon zugerechneten Gesteine bei Schönau 
sollen nach M. G. SCHÄFER (1957) dem Mitteldevon angehören. 


Außer dem bereits von A. Schmipr (Karte bei Teil I, 1886; 1887, S. 189) 
angegebenen Deckenrest am Weidbühl (R 3413, 9/H 5304, 82) ist ein weiteres 
isoliertes kleines Vorkommen bei Wieden-Graben (R 3417, 66/H 5300, 78, 
K. v. GEHLEN 1952) erwähnenswert. Es beweist, daß der Deckenporphyr 
früher auch nach Osten weiter verbreitet war. 


Ausbildung des Deckenporphyrs 


: Da die Ausbildung des Deckenporphyrs schon von A. Scumrpt (1887, 
S. 60—81, „körniger Porphyr‘‘), H. KLeinerr (1915, S. 29—38) und D. 
Hoenes (1937, S. 281—282) eingehend behandelt wurde, ist eine nochmalige 


ausführliche Beschreibung unnötig. Seine Deckennatur erkannte schon A. 
SCHMIDT. 


* Planzeigerwerte, Meßtischblatt Nr. 8113 Todtnau, 1:25 000. 
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Abb. 2. Petrögraphische Karte des Untersuchungsgebietes. 


Auffällig sind die sehr gleichmäßige petrographische Ausbildung, der 
|E nsprenglingsreichtum, der relativ hohe Biotitgehalt und die geringe 
‚Größe der verschiedenen Einsprenglinge (0,5 —2 mm nach D. Horns). 
\Makroskopisch ändert sich im wesentlichen nur die Farbe vom Grau- 
»g iin der frischen Proben zum Hellbraun oder Dunkelrot der unfrischen. 

Auch mikroskopisch ist die Ausbildung sehr gleichmäßig; Tab. 1 
12 gt eine nur geringe Variationsbreite für den quantitativen Mineral- 
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bestand. Lediglich der Anteil der Kalifeldspat-Einsprenglinge zeigt 
etwas stärkere Schwankungen; er sinkt in den beiden untersuchten 
Diinnschliffen vom Fuß des Scharfensteins auf 0,5 bzw. 1,5 Vol.-% ab. 


Tab.1. Mineralbestand des Deckenporphyrs in Vol.-%, (nach Integration von 
12 Dünnschliffen aus verschiedenen Teilen des Komplexes, meist aus dem 
Raum der Abb. 2; Punktzählverfahren). 


Vol.-%  Variationsbreite gezählte 


(Mittel) (Vol.-%) Korner 
Einsprenglinge: 
Plagioklas (An 25—36, selten zo- 
nar— An 20), z. T. serizitisiert 18,7 (14,9—22,5) 1357 
Tels 6 6 oo 6 Er 6,5 ( 0,5—11,1) 364 
QuUarzeipar sr NP 9,6 ( 4,9—13,1) 470 
Biotit, oft chloritisiert. . . . . 8,0 ( 4,9—10,9) 776 
ENCENGIA Bilan seh A 0,2 ( 0,1— 0,4) 36 
Einsprenglinge insgesamt .... 43,0 (33,5—48,6) 
Grundmasses ae aut eer OULU. (51,4— 66,5) 


Die Optik der Plagioklase (teilweise schlecht bestimmbar) steht zum 
Teil der Hoch-, zum Teil mehr der Tieftemperatur-Optik nahe. Der Kali- 
feldspat ist — soweit bestimmbar — anscheinend teilweise ein Sanidin (sehr 


kleiner Achsenwinkel). Der Biotit ist nur selten noch etwas braun, sondern _ 


praktisch immer grün gefärbt und oft weitgehend chloritisiert ; im Chlorit 
(Prochlorit mit meist deutlich anomalen violettblauen Interferenzfarben) 
finden sich dann reichlich Ausscheidungen von Epidot (feinkörnige Aggre- 
gate // (001) des früheren Biotits) und von Hämatit. 

In Tab. 1 stammt der Maximalwert für Plagioklas und für die gesamten 
Einsprenglinge von der am weitesten westlich entnommenen Probe vom 
Tirolergrund bei Staufen; das östlichste Vorkommen vom Grabenbühl bei 
Wieden zeigt dagegen relativ wenig Plagioklas-Einsprenglinge, dafür aber 
den höchsten Biotit-Gehalt. Für genauere Angaben über systematische 
Änderungen des Mineralbestandes innerhalb des Komplexes (horizontal oder 
vertikal) reichen die Werte noch nicht aus. 

Die oft noch deutlich erkennbaren Spuren einer Fluidaltextur in der 
Pigmentierung der Grundmasse und der Anordnung der (zum Teil ver- 
bogenen) Biotite, die gelegentlich häufigen Sphärolithe in der Grundmasse 
und die Restzwickelfüllungen von Quarz und Chlorit weisen darauf hin, daß 
ein entglaster Vitrophyr vorliegt. Dies nahmen schon die früheren Bearbeiter 


an, von denen A. Schmipr und H. KLEinert besonders eingehend die Aus- 
bildung der Grundmasse behandelten. 


Chemische Zusammensetzung des Deckenporphyrs 


Neben dem Einsprenglingsreichtum des Deckenporphyrs fällt auch 


sein Chemismus auf, nach dem er den relativ basischsten Decken- 


erguß des rotliegenden Vulkanismus im Schwarzwald darstellt (R. WeyL 
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1938; D. Horxes 1948, S. 187). Es wurde deshalb zur Überprüfung 
der beiden alten Analysen von RössLer und Bern (in A. Scumrpr 1887, 
S. 82) eine neue Vollanalyse ausgeführt (Tab. 2). Die Abweichungen 
sind unbedeutend. Tab. 3 zeigt den aus der Analyse und der Integration 
von 3 Dünnschliffen senkrecht zueinander berechneten quantitativen 
Mineralbestand für;die analysierte Probe. Nach dieser Berechnung — 


Tab. 2. Chemische Analyse von ziemlich frischem Deckenporphyr, Wieden- 

Rütte (R 3416, 69/H 5301, 68, Meßtischbl. Todtnau), Anal. K. v. GEHLEN 

(Alkalien flammenphotometrisch durch A. WILLGALLIS). — Zum Vergleich: 

Mittel zweier älterer Analysen eines Handstückes von Deckenporphyr vom 

Osthang des Brandenberges (Anal. RössLer und Bery, nach A. Schmipr 
1887, 8. 82). 


Deckenporphyr Deckenporphyr 
Wieden-Rütte Brandenberg 
K. v. GEHLEN RÖöSssLER/BEIN 


Gew.-% Gew.-% 
SO 66,93 65,96 C.I.P.W.- Norm 
SE cam fp Soe ale 0,60 | (neue Analyse): 
Ones 2 14,98 16,48 
Po hoe 2 0,29 | at 
Tee 1,13 1,54 or... 30,94 
HeOert et: 2,12 2,62 ab 2222700 
Mitre Oa es an see a 0,14 1.33 ann: 5,73 
2ER etn stn ov 1,75 C 1,96 
en ae 1,77 1,69 - 
BIO nen 3,19 2,65 oy oe 

. <n mt 1,64 

GC Oana Waals HG 5,24 5,05 jl ar 
i WE 0,19 | EA ae 
he 1,71 2,75 ee 
1. ee 0,18 | C.LP.W.- 

100,22 100,07 Es 
Nieet-Werte: > 
Sl Sa A 297 291 
“Hh a ae Er 2,0 — 
p : 0,53 = 
al 39 (43) 
m 24 23,5 

8,5 8 

uk 28,5 25,8 
x 0,52 0,56 
ag 0,49 0,37 
fm 0,35 0,34 
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bei der für den Kalifeldspat eine vermutete Zusammensetzung ein- 
gesetzt und der Kalifeldspatanteilim Plagioklas vernachlässigt wurde — 
besteht die Grundmasse im wesentlichen nur aus Quarz und Kalifeld- 
spat, und zwar im ungefähren Verhältnis 30 : 70. 

Nach W. E. TrögEr (1935) würde der Deckenporphyr in die 
Familie der Alkalikalkgranite gehören, in der er dem ,,Normalgranit™ 
und dem ,,Granitporphyr“ ziemlich ähnlich ist; ein paläovulkanisches 
Ergußgestein dazu ist jedoch dort nicht definiert. Nach der bisher oft 
benutzten groben Unterscheidung Granitporphyr = Ganggestein / 
Quarzporphyr = Ergußgestein läge ein ‚„‚Quarzporphyr“ vor. Da aber 
dieser Name von W. E. TrOGER (1935, S. 29) auf ein Gestein aus der 
Familie der Aplitgranite eingeengt wurde, bezeichnet man den Decken- 
porphyr wohl am besten als ,,normalgranitischen Quarzpor- 
phyr‘‘, wenn man die Schaffung eines neuen Gesteinsnamens ver- 
meiden will®. 


Tab. 3. Mineralbestand des analysierten Deckenporphyrs von Wieden-Rütte 
(berechnet) in Gew.-°% 


20% Plagioklas Ab,.An,, (etwas serizitisiert) 
(praktisch nur Einsprenglinge) 

42%, Kalifeldspat Org,Abs)Ano3 
(davon 5,5%, Einsprenglinge) 

24%, Quarz (davon 9,5% Einsprenglinge) 

11% Biotit (etwa zur Hälfte chloritisiert und dann mit Epidot- und Hamatit- 
Ausscheidungen) 
(8,5% Einsprenglinge; 2,5% Chlorit in der Grundmasse) 

3% Erz, Apatit, Zirkon 


Alter des Deckenporphyrs 


R Für ein rotliegendes Alter trat schon H. KLEINErT (1915) ein. Nach den 
Überlegungen von R. Wey (1938) und allen bisher vorliegenden Beob- 
achtungen ist es am wahrscheinlichsten, daß der Deckenerguß in das aus- 
gehende Unterrotliegende zu stellen ist (vgl. die Zeittafel bei FAısı-v. GEHLEN 
1957). Der Deckenporphyr ist deutlich jünger als die Gangporphyre seiner 
Umgebung. 


Einschlüsse im Deckenporphyr 


Neben manchen Grundgebirgsbrocken und den fraglichen Tonschiefer- 
Einschlüssen* führt der Deckenporphyr stellenweise etwas reichlicher Ein- 
schlüsse eines Vitrophyrs mit dunkelgrüner bis -blaugrüner, meist feinfaserig 
entglaster Grundmasse. Die geringe Größe dieser Einschlüsse und die starke 

* Herrn Prof. Dr. TRÖGER danke ich für eine freundliche Diskussion über 
diese Frage. 


* Die Natur und das Alter dieser schon von Davs (1851), A. Scamipr 
(1887) und H. Kreimerr (1915) erwähnten, relativ seltenen und kleinen Ein- 
schlüsse waren noch nicht mit Sicherheit zu klären. 
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Zersetzung erlauben keine sicheren Aussagen; der hohe Anteil an Einspreng- 
lingen (um 37 Vol.-%) bei zurücktretendem Quarz und Kalifeldspat läßt 
jedoch eine enge Verwandtschaft mit dem Deckenporphyr vermuten. Es ist 
möglich, daß es sich bei diesen Einschlüssen um schnell erstarrte Teile des 
Deckenergusses handelt; dabei wäre allerdings die grüne Farbe auffällig. — 
Andere (rötlich gefärbte) Porphyr-Einschlüsse dürften nach Ausbildung und 
Einsprenglingsbestand von den Gangporphyren der Umgebung (s. u.) stam- 
men. 


Die angebliche Stielregion bei Wieden 


Nach H. Kreinerr (1915, S. 38) sollen bei Wieden Gesteine einer 
Stielregion des Deckenporphyr-Ergusses anstehen; nach seinen An- 
gaben und seiner Kartenskizze dürften damit die Granitporphyrgänge 
am Wiedener Eck und am ‚„‚Bühl“ dieht NW Wieden (beide in Abb. 2 
schwarz eingetragen) gemeint sein. Diese Gesteine zeigen jedoch in 
ihrem Einsprenglingsbestand (am ‚‚Bühl“ große Orthoklase, allgemein 
mehr Quarz, wenig Biotit), dem Auftreten von viel Muskovit/Serizit 
(auch in einzelnen Pseudomorphosen), ihrem Chemismus und ihrer 
Färbung (weiß bis rot) so starke Abweichungen vom Deckenporphyr, 
daß direkte genetische Zusammenhänge damit sehr unwahrscheinlich 
sind. Schon D. HoEnes hob 1937 hervor: ,,Die Ausbruchsschlote der 
Deckenergüsse waren trotz genauester Untersuchung nicht auffindbar“. 


Vielmehr gehört auch der mächtige Gang am „Bühl“ wahrscheinlich 
unmittelbar zu den übrigen Gangporphyren um Wieden. Die Ausbildung 
seiner Randfazies stimmt praktisch mit der dieser geringmächtigen Gänge 
überein, die fast nur kleine Quarze als Einsprenglinge führen (K. v. GEHLEN 
1952). — Die Plagioklas-Einsprenglinge in der Mitte des Ganges vom „Bühl“ 
sind völlig zersetzt (vorwiegend serizitisiert); dies bestätigen auch die flam- 
menphotometrischen Alkalibestimmungen von Herrn Dr. A. WILLGALLIS an 
einem Handstück aus der Gangmitte (0,13% Na,0; 5,69% K,O). Wegen 
der starken Autometamorphose (hier also mit Na,O-Wegfuhr, im Gegensatz 
zum Mandelstein, vgl. S. 64) wurde auf eine Vollanalyse verzichtet. Der 

| SiO,-Gehalt erwies sich mit 74,2 Gew.-%, als wesentlich höher als beim 
Deckenporphyr. 


Da auch der im letzten Abschnitt gesondert besprochene Mandel- 
stein nicht direkt mit dem Deckenporphyr in Verbindung zu bringen 
ist, kann also die Annahme einer aufgeschlossenen Stielregion des Er- 
zusses bei Wieden nicht bestätigt werden. 


Die Frage der von H. Kreiserr (1915) angegebenen Turmalinführung 

| einzelner Gesteine bei Wieden konnte noch nicht geklärt werden; in den 

vom Verf. untersuchten Dünnschliffen wurde kein Turmalin festgestellt. 

. Pas Kreisertsche Schliffmaterial (Diss. Tübingen 1911) ist leider im Tübin- 

ı gr Mineralogischen Institut nicht vorhanden (nach freundl. Mitteilung von 

| 1 errn Prof. v. ENGELHARDT). Jedoch wäre auch ein Nachweis von Turmalin 
» cht beweisend für das Vorliegen einer Stielregion. 
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Das Mandelstein-Vorkommen 


Bei Wieden-Rütte (R 3416, 73/H 5301, 65) tritt unmittelbar an 
einer tektonischen Grenze des Deckenporphyrs ein Gestein in einem 
Bereich von etwa 10m Durchmesser teilweise anstehend auf (K. v. 
GEHLEN 1952), das sich in seiner Ausbildung deutlich von den bisher 
besprochenen unterscheidet. Es ist im frischen Zustand ähnlich wie der 
Deckenporphyr grün- bis blaugrau gefärbt, erscheint aber makro- 
skopisch meist dicht und führt (nach 8 Integrationen) 0—22 Vol.-% 
Mandeln. Diese sind zu rund 30 % mit Chlorit, zu rund 60% mit Caleit 
und zu rund 10%, mit Quarz (zum Teil Chalcedon) in stark wechseln- 
dem Mengenverhältnis und verschiedener Ausscheidungsfolge gefüllt. 


U.d.M. fallen außer den (gelegentlich längere Schläuche bildenden) 
Mandeln nur noch 2—8 Vol.-% kleine Einsprenglinge eines unbekannten 
Minerals auf, das jetzt völlig pseudomorphosiert ist, und zwar vorwiegend 
durch Chlorit (manchmal maschenartig). Nach der Form der meisten Pseudo- 
morphosen und chemischen Überlegungen hat wahrscheinlich ein diopsidi- 
scher Augit vorgelegen; einzelne Pseudomorphosen zeigen auch langstenge- 
ligen Habitus. Vereinzelt kommen außerdem etwas größere Plagioklase vor. 
Die weitaus vorherrschende Grundmasse zeigt vorwiegend Plagioklasleisten 
in schwach trachytischer Anordnung (vgl. Abb. 3), zwischen denen Chlorit 
und Quarz zu erkennen sind, soweit dies die Pigmentierung des Gesteins 
erlaubt. Nach der Lichtbrechung steht der Plagioklas dem reinen Albit nahe. 
Daneben kommt offensichtlich sekundär in stark wechselnder Menge (mandel- 
frei berechnet etwa 0—20 Vol.-%) und sehr unregelmäßig verteilt Calcit vor, 
der zum Teil auch mit Chlorit die erwähnten Pseudomorphosen bildet. 


Abb. 3. Mikroskopische Ausbildung einer mandelfreien Partie des Mandelsteines 
von Wieden-Riitte. Links eine Pseudomorphose von Chlorit nach ? Pyroxen.— 
Dünnschliff 6513 (Min. Inst. Freiburg), 1 Nicol, Bildbreite 0,8 mm. 
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Der Chlorit ist schon innerhalb einer Mandel oder Pseudomorphose meist 
nicht einheitlich (verschiedene Eigenfarbe und Doppelbrechung, verschie- 
dener Charakter der Längsrichtung; Interferenzfarben meist normal). Nach 
den optischen Daten, einer Pulveraufnahme und der Umrechnung der Ana- 
lyse (Tab. 4) handelt es sich meist um Delessit;; im einzelnen kommen Glieder 
etwa vom Diabantit bis zum Mg-Prochlorit vor. Das feinkörnige Pigment 
des Gesteins scheint fast nur aus Goethit (Nadeleisenerz) und einem ziemlich 
hoch licht- und doppelbrechenden Mineral, wahrscheinlich Epidot, zu beste- 
hen. Apatit wurde nicht beobachtet. 


Damit liegt ein Eruptivgestein vor mit einem Mineralbestand von 
Albit, Chlorit, Caleit und Quarz, der unter den Gesteinen der weiteren 
Umgebung so auffallend erschien, daß zur Kontrolle eine chemische 
Vollanalyse ausgeführt wurde, und zwar — um Fehler durch die 
Mandelführung und den unregelmäßig verteilten Caleit möglichst aus- 
zuschalten — von einem praktisch mandel- und calcitfreien Stück 
(Tab. 4). Tab. 5 zeigt den aus der (nicht sehr genauen) Dünnschliff- 
Integration und der Analyse errechneten Mineralbestand. 


Tab. 4. Chemische Analyse einer mandelfreien und caleitarmen Partie des 
Mandelsteines, Wieden-Rütte (R 3416, 73/H 5301, 65), Anal. K. v. GEHLEN 
(Alkalien flammenphotometrisch durch A. WILLGALLIS). 


Gew.-% NIGGLI-Werte: C.I.P.W.-Norm: 
SHOR 696 Ss ema Sle oe 6 zal) Ae eee 20597, 
Bee ay Ls peo N ee ee; 
N1LO,. - . . 16,06 ee 056 ab... .. 42,10 
RQOhe oe 6 6) BHTE = Cha goo oh eS. 7 PEED 
FeO... . 3,96 ee ae a 

I .a UF BD 
ae ae, hy... . . 10,25 
a e581 Ale Go cu Ge RS SE pe SEN 
Na,O...0 0. 4,98 ES a cout oe 
Bare rt) veto 0,67 Ws op 5 oo AEE 4 ; 
PAO ee eae) 10,36 
ID OR. 057 cfm .... 0,15 C.I.P.W.-Einteilung: 
13,87 GZS is al 1174.25 
EN O2 022.2. 00,56 
99,63 


Tab. 5. Mineralbestand der analysierten mandelfreien und calcitarmen Partie 
des Mandelsteines von Wieden-Rütte (berechnet) in Gew.-%. 


40% Albit AbggAnggOreg (etwas karbonatisiert) 
(davon 2% kleine Einsprenglinge) 
"2%, Quarz (xenomorph in der Grundmasse) 
“1% Chlorit (davon 6% Einsprenglings-Pseudomorphosen nach wahrschein- 
lich diopsidischem Augit) 
7% Goethit, Epidot (?) 
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In der Analyse fallen vor allem die niedrigen Werte für CaO und 
K,O auf, im Mineralbestand das Fehlen des Quarzes unter den Ein- 
sprenglingen. Nach W. E. Tröger (1935) würde dieses Gestein in die 
Familie der Alkaligranite gehören; genauer stünde es dort zwischen 
dem Quarzkeratophyr und den zu den Alkalisyeniten gerechneten 
Gesteinen Kuselit, Hirnantit und Albitdiabas. Am besten würde es 
hier mit dem Kuselit (ähnliche NıegLi-Werte bis auf k, vgl. I. Koch 
1938) übereinstimmen, also einem ,,quarzfiihrenden Augitporphyrit 
mit starker Autometamorphose“ (W. E. TRöGER 8. 98), oder auch mit 
dem ‚‚Natronkeratophyrspilit“. 


Die genetische Deutung dieses Gesteinstyps führt in die Nähe der ,,Weil- 
burgite‘‘, deren Genese in letzter Zeit vor allem von E. LEHmann und H. 
HENTscHEL diskutiert wurde, der ‚‚Kuselite‘‘ (I. Kocu 1938) und mancher 
Keratophyre, Melaphyre und Diabase. Mit dem „Natronweilburgit‘ von 
E. Leumann (1952, S. 219) hat unser Gestein z. B. zwar nicht im niedrigen 
SiO,-Gehalt, sonst aber im niedrigen CaO- und K,O- und im hohen H,O+- 
Wert wie auch im relativ hohen C-Wert der C.I.P.W.-Norm und nicht zuletzt 
im Mineralbestand und in der Ausbildung vieles gemeinsam. Wie dort findet 
sich in der Grundmasse zwischen den Albitleisten ein wahrscheinlich durch 
Entglasung entstandener Chloritanteil, daneben sind hier aber auch (vgl. 
H. HentscHer 1952) deutliche Pseudomorphosen von Chloritnach ? Pyroxen 
vorhanden. Da das CaO fast nur im Calcit (und ? Epidot) gebunden vorliegt 
und offensichtlich verschieden stark gewandert ist (wie das Auftreten kar- 
bonatfreier wie auch karbonatreicher Partien und schließlich karbonat- 
gefüllter Mandeln zeigt),muß mangels Vergleichsmaterials auf Betrachtungen 
über das vermutliche Ausgangsgestein verzichtet werden. Beim Wiedener 
Mandelstein handelt es sich jedenfalls um ein stark autometamorphes 
Gestein, das die von H. HENTScHEL (1953) besprochenen Umbildungen zeigt, 
also um ein spilitisches Gestein. 


Für die altersmäßige Einstufung und die genetische Zuordnung 
fehlen bisher entscheidende Anhaltspunkte, zumal die Verbandsver- 
hältnisse unklar sind und sichere Einschlüsse von Mandelstein in 
Deckenporphyr oder umgekehrt noch nicht gefunden wurden. Gegen- 
über allen Gesteinen der weiteren Umgebung bestehen jedenfalls deut- 
liche Unterschiede. Ein ähnliches Gestein scheint bisher nur der 
„Lamprophyr“ bei Sorbaum (H. Kreinerr 1915, 8. 25; R 3413, 8/H 


5305, 9, Bl. Todtnau) zu sein, der schon von A. Scumipt (1887, S. 183) 
untersucht wurde. 


Ob Beziehungen zu den ziemlich seltenen varistischen Lamprophyren 
der weiteren Umgebung bestehen, die jedoch u. d.M. starke Unterschiede 
zeigen, kann nur eine umfassende Bearbeitung der Ganggesteine entscheiden. 
In den Lamprophyren des Malsburggranites (südlich der ,,Kulmzone‘‘) fand 


W. ZIMMERLE (1952) verschiedentlich Pseudomorphosen von Karbonat, 
Chlorit, Epidot usw. nach Pyroxen. 


Auf jeden Fall ist das Wiedener Gestein wegen seiner Mandelführung | 


oberflachennah gebildet worden. Ein pravaristisches Alter ist unwahr- 
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scheinlich, weil die evtl. mitteldevonischen ,,Metadiabase‘‘ im Paläozoikum- 
streifen von Böllen-Lenzkirch schon zu ,,Amphiboliten“ umgebildet sind (D. 
HoEnEs 1948, S. 141; M. G. ScHÄrer 1957), und weil im Nebengestein bei 
Wieden (Gneise) noch um die Zeit des Oberdevons eine regionale Granitisation 
(Anatexis) erfolgte, wie die neuen radioaktiven Altersbestimmungen (K. R. 
MEHNERT 1958) ergeben haben. 

Gegen eine Zugehörigkeit zu den tertiären ,,Basalten‘‘ des Oberrhein- 
gebietes, die in kleinen Vorkommen auch im Grundgebirge auftreten, spricht 
vor allem der Chemismus. Nach W. WIMMENAUER (1952) handelt es sich 
dabei meist um Olivin-Nephelinite. 


Wahrscheinlich ist deshalb der Wiedener Mandelstein wohl doch 
dem Varistikum zuzurechnen. Direkte genetische Beziehungen zum 
Deckenporphyr (im Sinne einer Stielregion) sind aber auch bei diesem 
Gestein praktisch auszuschließen, obwohl der Deckenporphyr ebenfalls 
die Tendenz zur Ausbildung eines Mineralbestandes mit Chlorit, Epidot 
usw. erkennen läßt. In beiden Fällen sind die danach anzunehmenden 
Bedingungen der Grünschieferfazies (nach P. EskoLA) durch eine Auto- 
metamorphose erreicht worden. 

Diese Veröffentlichung stellt eine Ergänzung zur Dissertation des Verf. 
dar, die aus einer Kartierung im an das damalige Arbeitsgebiet nordwestlich 
angrenzenden Bereich (1953/55) und Beobachtungen zum Problem der Stiel- 
region entstanden ist. Herrn Prof. Dr. Tu. Ernst danke ich für die Möglich- 
keit, diese Arbeit im Erlanger Institut abzuschließen. Den Herren Privat- 
dozenten Dr. G. Rern und Dr. W. WIMMENAUER möchte ich für die Uber- 
lassung von Dünnschliff-Vergleichsmaterial und Herrn Dr. A. WILLGALLIS 
für die freundliche Durchführung der flammenphotometrischen Alkalibe- 
stimmungen danken. 
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Der Strukturtyp von Stottit 


Von J. Zemann 
Mineralogisch-Kristallograph. Institut der Universität Göttingen 


Mit 1 Abbildung im Text 


Vor kurzem haben Strunz, SÖHNGE u. GEIER (1958) von der Lager- 
stätte Tsumeb ein neues Germanium-Mineral, den Stottit beschrieben. 
Es handelt sich um tetragonale, pseudokubische Kristalle, deren Farbe 
zonenweise von licht olivgrau bis dunkelbraun schwankt. Morphologi- 
sche Konstanten, Gitterkonstanten und Raumgruppe sind in der Erst- 
beschreibung angegeben. Zellinhalt und Formeltyp konnten nicht ein- 
deutig festgelegt werden: Die Analyse führte auf einen Zellinhalt 
Fe?t H, ,(GeO,), .8 H,O; es wird aber auch die Formel Fe?+ H, 
(GeO,) .2 H, O sowie Fe?*GeO,.3 H,O und FeGe(OH), in Betracht 
gezogen. Bee elioh der mineralsystematischen Stellung wird Verwandt- 
schaft mit Nesosilikaten vermutet. 

Die kleine Elementarzelle und die verhältnismäßig einfache chemi- 
sche Zusammensetzung ließen mich vermuten, daß Stottit einem schon 
bekannten Strukturtyp angehört. Dabei war zu beachten, daß Ger- 
manium sowohl in tetraedrischer Koordination als auch in oktaedri- 
scher Koordination auftreten kann (vgl. z. B. Nowotny u. WITTMANN, 
1957). Tatsächlich ergab die Durchsicht der Literatur enge Beziehun- 
gen zu NaSb(OH),, SCHREWELIUS (1938). 


NaSb(OH), | Stottit FeGe(OH), 
Raumgruppe | P 4,/n P 4,/n 
a 8,005 kX 7,55 A 
c 7,868 kX 7,47 A 
cla | 0,983 0,989 
d(réntg.) (Z=4 | 3,25 g/cem 3,63 g/cem 
d (exp.) == | 3,59, g/ecm 


Die enge Übereinstimmung läßt in Verbindung mit der Ähnlich- 
keit der publizierten Pulverdaten (siehe Abb.) auf Isotypie schließen. 
Beim Vergleich der Pulverdaten muß man berücksichtigen, daß die 
Streuvermögen der Kationen in beiden Verbindungen recht verschie- 
den sind. 


Für NaSb (OH), hat Scurewe tvs (1938) folgende Struktur bestimmt: 
Sb auf 4(c): 444 usw. 

4 Na auf 4(d): 4 4 7 usw. 

80 auf 8(g): xyz usw. x = 0,28 y = 0,025 z = 0,34 

80 auf 8(g): xyz usw. x = 0,025 y=0,28 z= 0,34 

80 auf 8(g): xyz usw. x = 0,175 y = 0,175 z = 0,025 
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Sowohl Sb wie auch Na sind oktaedrisch von sechs (OH) umgeben; 
der Abstand Sb—O beträgt 1,97 A, der Abstand Na—O 2,32 Ä. Da der 
Abstand Ge—O bei oktaedrischer Umgebung ca. 1,89 Ä ist und der 
Abstand Fe—O ca. 2,14 A, so sind die Kation-Sauerstoff- (Hydroxyl-) 
Abstände in Stottit etwa im gleichen Verhältnis verkleinert wie die 
Gitterkonstanten. Stottit hat damit mit großer Wahrscheinlichkeit die 
Idealformel Fe2+Ge(OH), mit einer Kristallstruktur analog NaSb(OH),; 
Ge sitzt dabei auf der Punktlage 4(c) und Fe auf 4(d) — die Parameter 
fiir die Hydroxylgruppen weichen wahrscheinlich nicht mehr als 0,05 
von den Werten fiir NaSb(OH), ab. 
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Vergleich der innersten Linien der Pulverdiagramme von Stottit und 
NaSb(OH),nach den veröffentlichten Daten von STRUNZ u. Mitarbeiter (1958) 
und SCHREWELIUS (1938). 


Durch partiellen Ersatz von (OH) durch O kann ein Teil des Eisens 
dreiwertig sein; ferner muß mit der Möglichkeit gerechnet werden, daß 
gleichzeitig ein Teil von Fe?+ und Ge* durch Fe*+ ersetzt wird. So kann 
man grundsätzlich die Abweichung der Analyse von der Idealformel 
erklären. 

Nach diesen Überlegungen aus den publizierten Daten über Stottit 
und NaSb(OH), ist somit zu schließen, daß dem Stottit die kristallche- 
mische Formel & Fel®] Gel®] (OH), zukommt. Nach dem hier wahr- 
scheinlich gemachten Aufbau ist wegen der oktaedrischen Koordina- 
tion von Germanium der Stottit kristallchemisch nicht zu den Silika- 
ten zu stellen, sondern wahrscheinlich am besten zu den Hydroxyden. 


Eine genaue Strukturaufklärung von Stottit ist im Institut für Mine- 
ralogie an der Technischen Universität Berlin (Prof. Dr. H. Srrunz) seit 
einigen Monaten durch Herrn Dr. GicLio in Arbeit. Herr Dr. GicLıo hat 
mich freundlicherweise davon benachrichtigt, daß nach Ultrarot-Unter- 


suchungen von Herrn Dr. Garrow dieses Mineral kein H,O sondern nur 
(OH) enthält. 
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Bücherbesprechungen 


B. Honigmann: Gleichgewichts- und Wachstumsformen von Kri- 
stallen. XII + 161 Seiten, 12 Tabellen, 79 Abbildungen. Dr. Dietrich 
Steinkopff Verlag, Darmstadt, 1958. Preis kart. 26,— DM. 


Seit dem Erscheinen von SPANGENBERGS Artikel ,,Wachstum und 
Auflösung der Kristalle“ im Handwörterbuch der Naturw. (1934) 
wurde in deutscher Sprache keine zusammenfassende Darstellung 
dieses Gebietes mehr gegeben. Die in der Reihe ‚Fortschritte der 
physikal. Chemie“ als 4. Band herausgegebene Monographie von B. 
HonIGMmANN bringt in einem sehr knapp bemessenen Umfang einen 
Überblick über den augenblicklichen Stand von Experiment und Theo- 
rie eines Arbeitsfeldes, das schon seit den frühesten Anfängen des 
mineralogischen Sammelns und Erkennens als eine ureigene Domäne 
aller kristallographisch interessierten Mineralogen gefördert und ge- 
pflegt worden ist. Der Verfasser, der durch seine eigenen Arbeiten 
Anteil an der neueren Entwicklung des Gebietes genommen hat, 
knüpfte nun nicht an diese Tradition an. Vielmehr gelangten nur einige 

‚ ausgewählte Kapitel aus dem inzwischen stark angewachsenen Er- 
fahrungsmaterial zur Sprache. Der Grund dieser Begrenzung wird 
“ohl in dem vom Herausgeber festgelegten Volumen liegen. Die Bei- 
\ sriele entstammen zu einem großen Teil der Srransxi’schen Schule; 
(ce damit gegebene Einschränkung macht dem Leser ein vorheriges 
‘Ssudium des obengenannten Artikels von SPANGENBERG sehr empfeh- 
| jenswert. Einfache kristallographische Grundlagen werden voraus- 
g setzt. 

Im einführenden ersten Kapitel (16 Seiten) stellt der Verfasser die für 
« 2 Beschreibung und Klassifizierung der Flächen erforderlichen Begriffe 
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und Definitionen vor und erläutert diese an Hand einiger experimentell 
gesicherter Befunde. Die Übersicht über diese Bezeichnungen wäre vor allem 
in Anbetracht der in den späteren Kapiteln noch benutzten anderen Sym- 
bole in Form einer kleinen Tabelle günstiger herausgekommen. 


Das 2. Kapitel gibt auf 10 Seiten eine kurze Beschreibung der her- 
kömmlichen Methoden der Einkristallzüchtung. 


Erst im 3. Kapitel (18 Seiten) werden dem Leser in einigen sehr über- 
sichtlich angeordneten Tabellen ‚experimentell beobachtete Wachstums- 
formen“ von einigen einfachen isotypen Kristallgruppen mit einer teilweisen 
Einordnung in die Klassifizierung der Flächen vorgestellt. Der Mineraloge 
wird bedauern, daß dabei nur spärlich aus dem reichen Schatz an Erfahrun- 
gen der speziellen Mineralogie geschöpft wurde, und jeder, der GROTHS 
„Chemische Krystallographie‘“ kennt, wird von der allzu bescheidenen Aus- 
wahl aus dem ebenso wohl bekannten Stoffgebiet der künstlichen Kristall- 
verbindungen kaum befriedigt sein. Auch aus dem weiten Bereich der tech- 
nischen Einkristallherstellung hätte man viele gesicherte Ergebnisse an- 
führen können. Die ausgesuchten einfachen Beispiele können bei manchem 
auf diesem Gebiet weniger erfahrenen Leser die Vorstellung erwecken, es sei 
inzwischen ein wesentlicher Fortschritt im Verstehen der Vorgänge beim 
Kristallwachstum erreicht worden. Der Einfluß von Fremdfaktoren wird 
kurz gestreift, die Auswirkung von Gitterstörungen am Beispiel von Wachs- 
tumsversuchen an Urotropin mit schönem Bildmaterial vorgeführt (26 Sei- 
ten). An dieser Stelle hätte der Verfasser mit Vorteil eine Zusammenstellung 
der bisher bekannten Gesetzmäßigkeiten des Kristallwachstums einfügen 
können. 


Kugelwachstumsversuche und die Effekte bei Temperaturschwan- 
kungen zur Erzielung der Gleichgewichtsformen werden in Kapitel 4 behan- 
delt (19 Seiten). Hier wäre noch die Nennung einiger Verfahren zur Messung 
von Übersättigungen günstig gewesen. 


Schließlich findet die Besprechung der experimentellen Arbeiten mit 
einer Beschreibung von Methoden zur Messung der Wachstumsvorgänge an 
einzelnen Kristallflächen im 5. Kapitel einen Abschluß. Auch hier wurde 
keine Vollständigkeit erzielt. Z. B. sind die optischen Reflexionsverfahren 
zur Messung der Feinausbildung der Flächen nicht erwähnt (16 Seiten). 


Auf 51 weiteren Seiten bringt der Verfasser eine Einführung in die theo- 
retischen Grundlagen hauptsächlich auf der Basis der Arbeiten von KosseEL, 
STRANSKI und VOLMER. Dabei werden auch die wichtigsten Ergebnisse der 
bisher vorliegenden theoretischen Arbeiten, so z. B. die Methode von Hart- 
MAN und PERDOK, besprochen. In diesem Kapitel wird besonders deutlich, 
mit welchen Schwierigkeiten die Theorie selbst bei einfachsten Gittern wie 


z. B. beim Steinsalz-Typ zu ringen hat, um experimentelle Befunde zu 
deuten. 


Ein nahezu vollständiges Literaturverzeichnis am Schluß verleiht dieser 


Monographie einen besonderen Wert für alle, die sich in diese vielseitige‘ 


Materie einarbeiten wollen. 
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In Anbetracht der vielen vom Verfasser nicht oder nur am Rande 
berührten Problemkreise des Wachstums und der Wachstumsformen 
der Kristalle — wie z. B. Lamellenwachstum (das bisher bei den 
meisten Kristallen nachgewiesen werden konnte), Vizinalstrukturen 
und Mosaikbildungen (deren Bedeutung für die Wachstumsmechanis- 
men nicht zu übersehen ist), Beziehungen zwischen Wachstumsformen 
und physikalischen Eigenschaften (z. B. Spaltbarkeit) und zahlreiche 
weitere Phänomene — kann der Referent die vorliegende Darstellung 
.,Gleichgewichts- und Wachstumsformen von Kristallen“ nicht als 
vollständig und endgültig ansprechen. 

Ein großer Kreis von Kristallographen, Physikern und Chemikern 
wird dieses in einer leicht zugänglichen Form geschriebene Buch, das 
mit vielen sehr guten Illustrationen versehen ist, sehr dankbar und 
mit großem Nutzen zur Hand nehmen. 

Trotz der genannten Lücken stellt das Buch nach Meinung des 
Referenten die wertvollste Bereicherung der Literatur über die Wachs- 
tumserscheinungen der Kristalle in den zwei letzten Jahrzehnten dar. 


S. Haussühl, Tübingen 


Karl F. Chudoba: Ergänzungsband II, Neue Mineralien und neue 
Mineralnamen (mit Nachträgen, Richtigstellungen und Ergänzungen) 
zum Handbuch der Mineralogie von Carl Hintze, Liefg. 7, 8, 9. Verlag 
Walter de Gruyter & Co., Berlin 1957/59. Preis DM 22,—-, 28,— und 
26,—. 

Die Lieferungen 7 und 8 bilden den Teil II des Ergänzungsbandes II 
und enthalten — nicht wie ursprünglich vorgesehen ‚‚ergänzende Mit- 
teilungen und Darlegungen für alle jene Mineralien, die im ersten Er- 
gänzungsband behandelt und charakterisiert worden sind“ — in erster 
Linie die inzwischen „ausgeschiedenen Mineralnamen“ (discredited 
minerals), und zwar bezogen auf den Gesamtinhalt. Darüber hinaus 
sind auch diejenigen Mineralien aufgenommen worden, die sich bei 
eingehender Untersuchung wahrscheinlich entweder als Gemenge oder 

als identisch mit bereits bekannten Mineralarten erweisen werden. 
Schließlich sind auch diejenigen genannt, bei denen die Frage noch 
offen ist, ob es sich um selbständige Spezies oder lediglich um Varie- 
täten handelt. Von 705 alphabetisch aufgeführten Mineralnamen stehen 
513 in Anführungszeichen und sind demnach zu streichen, ein weiterer 
erfreulicher Schritt voran in der allmählichen Ausmerzung der über- 
züssigen Benennungen! 

Mit der Lieferung 9 beginnt der Teil III des vorliegenden Ergän- 
zıngsbandes II, der — im Gegensatz zu dem 1937 erschienenen Er- 

| gänzungsband I — nicht nur die inzwischen beschriebenen neuen 
Mineralien berücksichtigt, sondern auch Nachtrage, Richtigstellungen 
vad Ergänzungen des gesamten „„Hintze‘“ bringen soll. Dieser Aufgabe 
ı#tsprechend enthält Teil III: 1. Die bisher nicht behandelten (,,ver- 
2 :ssenen‘‘) Mineralien und Mineralnamen. 2. Die von 1954 bis 1958 
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beschriebenen neuen Mineralien und Mineralnamen. 3. Die als Nachtrag 
zu Teil II inzwischen diskreditierten Mineralien und Mineralnamen. 

Da in jedem der drei Teile eine alphabetische Namenfolge vorliegt, 
bildet notwendigerweise ein Register den Abschluß von Ergänzungs- 
band II. Es ist zu hoffen, daß der Lieferung 9 (Abernathyit — Iochroit) 
bald die abschließenden Lieferungen folgen werden. 

Mit dem Ergiinzungsband II wird der Gesamtinhalt des ‚„Hiıntze““ 
auf den neuesten Stand gebracht, und alle, die dieses Handbuch als 
unentbehrliches Nachschlagewerk schätzen, werden diese Ergänzungen 


begrüßen. H. Strunz 


Die Rohstoffe zur Glaserzeugung. Von Dr. R. Scumrpr f. 2. Auflage, 
durchgesehen, ergänzt und überarbeitet von Dr. H. Voss. Akademische 
Verlagsgesellschaft Geest und Portig KG., Leipzig 1958. VIII, 428 Sei- 
ten, 5 Abbildungen, Ganzleinen, DM 36,—. 


Der in Fachkreisen als Standardwerk geschätzte ‚Schmidt‘ liegt 
überarbeitet in einer neuen Auflage vor. Die Überarbeitung erfolgte 
leider nicht sehr sorgfältig und gründlich. Besonders deutlich wird das 
an Sätzen, die unverkennbar aus der Kriegsfassung des Buches stam- 
men; auch viele Angaben und Tabellen hätten einer gründlichen 
Revision bedurft, z. B. kann man mit RM-Preisen aus den dreißiger 
Jahren heute nicht mehr viel anfangen. Es lassen sich hier die Beispiele 
beliebig vermehren. In den fast jedem Kapitel angeschlossenen Litera- 
turübersichten vermißt man praktisch vollständig die Nachkriegs- 
literatur. 

Den Mineralogen wird das Buch interessieren, weil ja die Rohstoffe 
zur Glaserzeugung im Wesentlichen dem Mineralbereich entstammen. 
Interessieren werden ihn auch die Kapitel über getrübte und gefärbte 
Gläser. Die Rohstoffe zum Erschmelzen, Trüben, Färben und Läutern 
des Glases werden in einzelnen Kapiteln in systematischer Folge 
behandelt, der Einfluß der verschiedenen Elemente auf die Glaseigen- 
schaften wird beschrieben und die gebräuchlichen Rohstoffarten wer- 
den aan und charakterisiert, wobei reichlich Analysen angegeben 
werden. 


0. W. Flörke 


Personalia 


Prof. Dr. O. Zepuitz, bisher Direktor des Instituts für Mineralogie 
und Geologie an der Pädagogischen Hochschule Potsdam, wurde als 
Nachfolger von R. Gross an die Universität Greifswald berufen. 
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Über die Gleichgewichtsformen einiger Ionenkristalle 


Von P. Hartman 


Kristallografisch Instituut, Rijksuniversiteit, Groningen (Niederlande) 


Mit 17 Figuren im Text 


Mit der theoretischen Bestimmung von Gleichgewichtsformen 
haben sich zumal STRANSKI, KaiscHew und Mitarbeiter beschäftigt. 
Eine ausführliche Zusammenstellung aller bisher bekannten Gleich- 
gewichtsformen hat kürzlich HoniGMmaAnn (1) gegeben, so daß auf wei- 
tere Literaturhinweise verzichtet wird. Für die Ionenkristalle sind die 
erforderlichen Rechnungen, wie sie zum Beispiel für Fluorit von Bra- 
DISTILOW und STRANSKI (2) ausgeführt wurden, ziemlich verwickelt. 
In dieser Arbeit wird gezeigt, daß es möglich ist, bestimmte Aussagen 
über die Gleichgewichtsformen zu machen, wenn die spezifischen Ober- 
flächenenergien der wichtigsten Flächen als bekannt vorausgesetzt 
werden. Allerdings kann man dann nicht die Größenverhältnisse der 
Flächen ableiten, aber es ist durchaus möglich, anzugeben, welche 
Flächen an der Gleichgewichtsform beteiligt sind. 

Das Verfahren gründet sich auf der morphologischen P. B. C.- 
Methode (3, 4). Nach dieser Methode ist es möglich, die wichtigsten 
Formen sofort aus der Struktur abzuleiten. Einfache Rechnungen und 
Überlegungen genügen dann oft, um festzustellen, ob auch noch andere 
Formen an die Gleichgewichtsform erscheinen werden. Das Verfahren 
gliedert sich auf folgende Weise: 

Erstens werden die wichtigsten Bindungsketten in der Struktur 
bestimmt. Die F-Flächen werden dann in jenen Richtungen gefunden, 
wo diese Bindungsketten durch starke Bindungen aneinander geknüpft 
sind. Dann werden die Flächen untersucht, die die Kanten von zwei 
F-Flächen abstumpfen; im allgemeinen sind das S-Flächen. Schließ- 
lich werden noch jene Flächen betrachtet, die die Ecken von drei oder 
mehr F-Flächen abstumpfen. 


Die Berechnung der Oberflächenenergie von S- und K-Flächen 


Wir werden jetzt erst kurz zusammenfassen, wie die Oberflächen- 
energie einer S,-Fläche zwischen zwei F-Flächen berechnet werden 
kann, wenn die Oberflächenenergien dieser F-Flächen schon bekannt 
| s:nd (5). Die Oberflächenenergie der S,-Fläche ist gleich der Summe der 


| serms: 

| Ay10%110 = ArooFıoo* Agio%10° A110 4110 (1) 
| E abei ist A,,) usw. die Größe einer Netzebenenmasche und o,,, usw. die 
U verflachenenergie. Man kann nun beweisen, daß das Korrektionsglied 
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gleich null ist, wenn die S,-Fläche die Kante der beiden F-Flächen 
tangiert. Die Oberflächenenergie von (100) bekommt man, wenn man 
den Kristall entlang einer Netzebene (100) in zwei Hälften teilt und die 
eine Hälfte bis ins Unendliche entfernt. Die notwendige Energie ist 
dann die Summe der Wechselwirkungsenergien der Bindungsketten in 
der einen Hälfte mit den Bindungsketten in der anderen Hälfte: 


oo +00 
2 Axo%100 = — 2, x 2 uE(u, v) 
u=1 v=—o© 


Dabei ist E (u, v) die Wechselwirkungsenergie der Kette im Ursprung O 


mit der Kette, die um einen Abstand r (u, v) = ua’ + vb’ von dieser 
entfernt ist (Fig. 1). 


Ebenso ist: 
+08 foe} 
2 Aoio%o10 = ae > vE(,v) 
u=—oo v=1 
und 


+% oo 
2A nm 2 >» mE (u, m—u), wbim=u-+v 
u=—oo m=1 


Das Korrektionsglied in Gleichung (1) wird dann: 


+00 +0 
2 Aq 40419 = > Ds Cuy E (u, v) (2) 
u=—co v=—00 


Für jedes Paar von (u, v) Werten sind die Koeffizienten cuy in 
Fig. 1 neben der betreffenden Kette eingeführt worden. In vielen 
Fällen ist die Energie E (1, I) das weitaus größte Glied in der Sum- 
mation (2) und wenn wir noch berücksichtigen, daßBE (u, v) = E (u, v), 
finden wir als angenäherten Ausdruck fiir 40,49: 

Aoy) = E (1, 1)/ Agro. 

In ähnlicher Weise kann man die Öberflächenenergie einer K- 
Fläche, deren Oberfläche z.B. aus Teilen der F-Flächen (100), (010) und 
(001) besteht, berechnen, wenn die Oberflächenenergien der F-Flächen 
bekannt sind. Wir schreiben (5): 

Aqn%111 = Ar00%00 + Aoro%10 + AooıFooı + Ar: 


5 a 
2 1 SOSE 1 2 
3 2 1 OR Se 1 2 3 
(110) 3 2 ppioea ER 1 2 3 4 
3 .2 Ale OF Gl +2 23 
a N 
2 vr So 2 3 
a ta ~ 
2 Se OF Sk acl 2 
ee io IN 1 2 
= 2 
EN ERS 02 
Oo CON 


Fig. 1. Projektion einer triklinen Kristallstruktur entlang [001]. Jeder 


Punkt stellt eine Bindungskette parallel [001] vor. Die Zahlen geben die von 


Null verschiedenen Werte der Koeffizienten Cuy in Gleichung (2) an. 
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Auch hier ist das Korrektionsglied gleich null, wenn die Flache (111) 
die gemeinsame Ecke der Flächen (100), (010) und (001) tangiert. Man 
kann leicht zeigen, daß angenähert gilt: 


As = {E (1,1, 0) + E (1, 0, 1) + E (0, 1, Dj} / Ayn- 


Dabei ist E (1, 1, 0) die Wechselwirkungsenergie der atomaren Inhalte 
zweier primitiver Elementarzellen, deren Mittelpunkte um den Ab- 
stand T (u, v, w) = ua + vb + we voneinander entfernt sind. 


Wenn die Energien E (1, 1, 0) usw. alle drei positiv sind, erscheint 
die Fläche (111) nicht an die Gleichgewichtsform. Nun stellt aber oft 
die Energie (1, 1, 0) den größten Beitrag in der Energie E (1, I) dar, 
die, wie schon oben abgeleitet wurde, fiir das Erscheinen von (110) 
bestimmend ist. Umgekehrt können wir aber sagen, daß die Energie 
E (1, 1,0) wahrscheinlich positiv ist, wenn E (1,1) positiv ist, daß 
heißt, wenn (110) nicht erscheint. Ebenfalls sind E(1,0,1) und 
E (0, 1, 1) wahrscheinlich positiv, wenn die Flächen (101) und (011) 
nicht erscheinen. Wenn also alle drei S-Flächen (110), (101) und (011) 
nicht erscheinen, tritt sehr wahrscheinlich die K-Fläche ebenfalls nicht 
in Erscheinung. 

Schließlich sei noch betont, daß die Berechnung nach Gl. (1) der 
Oberflächenenergie einer Fläche, deren Oberfläche aus Teilen von zwei 
anderen Flächen zusammengesetzt ist, ganz allgemein gültig ist. Wir 
gaben das Beispiel einer S,-Fläche nur, weil es der am meisten vor- 
kommende Fall ist. 


Die Wechselwirkungsenergie zweier parallelen Ionenketten 


Nach MaApervngG (6), KLEBER (7) und Harrman (5) kann die 
elektrostatische Wechselwirkungsenergie zweier parallelen Ionen- 
ketten geschrieben werden als: 

co (3) 
E = 5) Di(eiei/p) [4 % Ko (22 1 ryj/p) cos {2 2 1 (2: —2))/p} —2 In ryj/ 2 p] 
ej 1=1 


Dabei wurden alle Größen, die sich auf die eine Kette beziehen, mit 
dem Index i versehen, die auf die andere Kette mit dem Index j. Die 
Summation über i und j umfaßt alle Ionen in der Periode p einer Kette. 
Die Bedeutung von rj, zi und z; ist aus Fig. 2 ersichtlich; e; und e; 
sind die Ladungen der Ionen. K, ist die Hankelsche Zylinderfunktion 
nullter Ordnung; sie ist als iH{Y(ix) = (2/2) Ko (x) tabelliert (8). Das 
Potential setzt sich also aus zwei Teilen zusammen, einem Hankelschen 
Deil und einem logarithmischen Teil. Für rij > p ist der Hankelsche 
‘eil in E viel kleiner als der logarithmische. 


Beispiele 


Wir werden jetzt die oben skizzierte Methode auf einige Beispiele 
»nwenden. Dabei wurde keine Vollständigkeit angestrebt. In den 
aeisten Beispielen werden die K-Formen vernachlässigt. 
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1. NaCl 


Fig. 3 gibt eine Projektion der Struktur auf (001). Die wichtigsten 
Bindungsketten —Na—Cl—Na—Cl— gehen entlang [001] und deren 
symmetrischen Äquivalenten. Die Flächen der Form {100} sind zwei 
solcher Bindungsketten parallel und die Struktur kann parallel dieser 
Flächen in Schnitte zerlegt werden. {100} ist also eine F-Form. Die 
Fläche (110) ist eine S-Fläche zwischen (100) und (010). Die Ionen- 
ketten A und B in Fig. 3 stoßen einander ab, so daß die Fläche (110) 
nicht an die Gleichgewichtsform erscheint. 


Fig. 2. Koordinaten bei der Berechnung der 

elektrostatischen Wechselwirkungsenergie zweier 

Ionenketten. Der Ursprung 0 wurde willkürlich 
gewählt. 


8 
eo © © 
©-&-0--0° 
©O@® 9 
© © Oo © 
(010) 
Fig. 3. Projektion der NaCl-Struktur auf (001). 
Schnitte von (100) und (010) werden durch 
gestrichelte Linien angedeutet. 


Die Fläche (111) ist die niedrigst indizierte K-Form; sie könnte als 
Eckenabstumpfung erscheinen. Wir haben schon betont, daß eine 
K-Form nicht erscheinen wird, wenn alle drei S-Formen {110}, {101} 

und {011} nicht in Erscheinung treten. 
Wir können das noch sehen in Fig.4, 
wo die am wenigsten vergröberte 
Öberflächevon (l111)am NaCl gezeich- 
netist. Eine einfache Rechnung zeigt, 
daß die kleinen Wiirfelchen, aus 4 Nat- 
Ionen und4Cl--Ionen bestehend, sich 
in der Richtung [110] gegenseitig ab- 
stoßen. Die Korrektion zur Ober- 
Fig. 4. Vergröberte Oberfläche von flächenenergie ist also positiv und die 


(111) am NaCl. Jeder Würfel ent- Fläche (111) tritt nicht in Erschei- 
hält 4 Nat- und 4 Cl--Ionen. nung. 


2. Caleit 


Die Calcitstruktur kann als eine deformierte NaCl-Struktur be- — 


trachtet werden. Die wichtigsten Bindungsketten —Ca C0,—Ca 
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—UCO;— gehen den Kanten des Spaltungsrhomboeders entlang, so daß 
dieses Rhomboeder als wichtigste F-Form auftritt. Fassen wir die Ca- 
und die CO,-Ionen als Punktladungen auf, dann sind alle Bindungs- 
ketten identisch. Das Spaltungsrhomboeder ist damit die einzige 
F-Form. Die Kanten dieses Rhomboeders werden durch zwei S,- 
Formen abgestumpft: das Rhomboeder {110} und das Prisma {10N. 

Für die Fläche (110) wird das Korrektionsglied der Oberflächen- 
energie an erster Stelle durch die Wechselwirkungsenergie der Bin- 
dungsketten A und B in Fig. 5 bestimmt. Wie man unschwer erkennt, 
ist diese Energie positiv, so daß {110} nicht an der Gleichgewichtsform 
erscheint. 


© 
Fig. 5. Projektion der Calcitstruktur © © 
entlang der Kante [001] des Spaltungs- oy © ro 
rhomboeders. Große Kreise: CO}-- © oe © 
Ionen; Kleine Kreise: Ca2+-Ionen. © © BI © © 
Schnitte von (100) und (010) werden © „® © © 
durch gestrichelte Linien angedeutet. „© © Qe, 

= © © \ 
© 


Für die Prismafläche (110) ist die Wechselwirkungsenergie der 
Bindungsketten A und C in Fig. 5 bestimmend. Diese berechnet sich 
zu + 0,2692 e?/p pro Molekül CaCO,. Das Prisma erscheint also auch 
nicht. Da keine einzige S-Fläche an die Gleichgewichtsform in Er- 
scheinung tritt, können wir sofort schließen, daß ebenfalls keine K- 

' Formen ausgebildet werden. 


3. CsCl 


In dieser Struktur gehen die wichtigsten Bindungsketten —Cs—C]— 
—Cs—Cl— den Raumdiagonalen des Wiirfels entlang. Die wichtigste 
Form ist also das Rhombendodekaeder {110} und sie ist zugleich die 
(einzige F-Form. Damit ist {211} die einzige S,-Form. Aus Fig. 6 ist 


| %, © xf © 

| Fig. 6. Projektion der CsCl-Struktur auf (111). CoO © Ee 

Schnitte der F-Fla¢hen (110), (011) und (Io1) oe wi © 

(werden durch gestrichelte Linien angedeutet. or 6) Ts 
ve" ©: © 


»ersichtlich, daß die Korrektion der Oberflächenenergie größtenteils 
ji: rch die Wechselwirkungsenergie der Ketten A und B bestimmt wird. 
| ese Energie ist positiv und daher erscheint die Form {211} nicht an 
Kir Gleichgewichtsform. Die K-Formen {100} und {111} erscheinen 
a »nfalls nicht. 
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4. Fluorit 


Auch in dieser Struktur gibt es nur ein P. B. C., nämlich [110]. 
Fig. 7 zeigt, daß die Bindungsketten der Zusammenstellung 
F F 
XS SORES: 
nur parallel den Flächen des Oktaeders durch starke Bindungen an- 


einander geknüpft sind. Somit ist {111} die einzige F-Form und sind 
{001} und {110} die S,-Formen!. 


bod 
£ zwischen Bindungsketten in einer Schnitte 


7 Q parallel (111) und in einer Schnitte parallel 


; 2 (111) wurden gestrichelt angedeutet. 
> % 
7 x 


Für das Erscheinen von (001) ist in erster Annäherung die Wechsel- 
wirkungsenergie der Ketten A und B in Fig. 7 maßgebend. Diese 
beträgt + 0,1744 e?/p. Für (110) ist es die Energie zwischen den Ket- 
ten A und C, und diese berechnet sich zu + 0,0977 e?/p. Beide Energien 


sind positiv, so daß keine S-Formen an der Gleichgewichtsform be- 
teiligt sind. 


ve Fig. 7. Projektion der Fluoritstruktur auf (110). 

3 Große Kreise: F--Ionen; kleine Kreise: Ca?*- 

Ionen. Ionen, gehörend zu einer Bindungskette 

? in der Projektionsrichtung [110], sind durch 
B 


Striche verbunden worden. Die Bindungen 


3 


A 


5. Anatas 


: In dieser Struktur gibt es Bindungsketten in zwei Richtungen, 
nämlich [100] und [111]. In der Richtung [100] findet man durch- 
gehende Bindungsketten der Zusammensetzung —Ti—O—Ti—O 


Auf zwei Weisen kann man das andere O-Atom einer Kette zuordnen. 


In Fig. 8 ist das besonders vorgeführt. Man kann jeweils zwei solche 
Ketten in der primitiven Zelle zusammenfügen und bekommt dann 
Doppelketten der Zusammensetzung Ti,0,. Auch dies geht wieder auf 
zwei Weisen, wie aus Fig. 9 und 10 ersichtlich ist: 


: Weil die Fläche (001) als S,-Flache sowohl in der Zone [110] als in der 
Zone [110] auftreten kann, ist die Oberfläche vermutlich regellos in zwei 
Arten von Gebieten eingeteilt. Wo zwei Gebiete aneinanderstoßen, entsteht 
eine Oberflächenstruktur, die man eher als Teil einer K-Fläche denn als Teil 
einer S-Fläche beschreiben kann. Es ist aber nicht möglich, die Struktur 
parallel (001) in Schnitte der Zusammensetzung CaF, zu zerlegen, wobei jeder 
Schnitt als ein Geflecht einer Schar Bindungsketten [110] mit einer Schar 


Bindungsketten [110] aufgefaßt werden kann. (001) ist also sicher keine 


F-Fläche. 
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In Fig. 9 sind die Doppelketten in der Richtung parallel der Fläche 
(011) durch starke Bindungen aneinander geknüpft; {011} ist also eine 
F-Form. In Fig. 10 erkennen wir die gleichen Schnitte von (011), und 
daneben sind hier die Ketten auch entlang (001) aneinander gebunden, 
so daß es zwei F-Formen gibt: {011} und {001}. 


& (@) & Fig. 8. Elementarzelle von \ a0 
Anatas auf (100) projiziert. \ 5 
Qo i Zwei verschiedene Bindungs- \ eo) 
©) 


80770 
OOO 
@ oOo 


= 


ie 

LA 

@ 
O 


GroBe Kreise: 


@ 
Er 


= 
- 
> 
> 
= 5 


= 
= 

> 

oi 

Za 

= 
_ 

F 

3 R 


0000 
aes 
OO 


eS Oe Oe) CP 2G) = 


oO 


Fig. 10. Vgl. Unterschrift Fig.9. 
Schnitte von (011) und (001) 
werden angedeutet. Man be- 
achte, daß die Schnitte von 
(011) in den Figuren 9 und 10 
genau dieselben Ionen umfassen. 


| 
| 
| 
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re O & O 
owas 
ketten der Zusammensetzung ° ‘O oO 
TiO, [100] sind angedeutet. \ EN 
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Fig. 9. Projektion der Anatas- 
struktur auf (100). Ionen, ge- 
hörend zu einer Doppelkette 
[100], sind durch Striche ver- 
bunden worden. Die Grenzen 
einer Schnitte von (011) werden 
durch gestrichelte Linien ange- 
deutet. 


Fig. 12 gibt eine Projektion der 
Struktur entlang [111]. In dieser Zone 
ist {O11} die einzige F-Form, da nur in 
der Richtung parallel dieser Fläche die 
Bindungsketten durch starke Bindun- 
gen aneinander gebunden sind. 


Es stellt sich die Frage, ob beide F-Formen an der Gleichgewichts- 
form erscheinen oder ob {O11} die einzige Form ist. In Fig. 11, einer 
Projektion auf (100), ist ein Kristall in solcher Weise in zwei Hälften 
| goteilt, daß (001) als 8,-Flache zwischen (011) und (011) aufgefaßt wer- 
ı cen kann. Ohne weiteres kann man einsehen, daß die Ketten A und B 
‘ ch abstoBen; (001) erscheint somit nicht als S-Fläche. Jetzt schieben 
"Fir die obere Hälfte aller äußersten Ketten an der Oberfläche des 
ısıteren Kristalls in diejenigen Stellen zurück, die sie vor der Teilung 

ennahmen. (Diese Stellen sind gestrichelt gezeichnet.) Pro Molekül 

y orden dann zwei Ti—O-Bindungen zerrissen, aber es werden vier neue 


80 P. Hartman 


Bindungen gebildet. Insgesamt wird also die Energie von zwei Ti—O- 
Bindungen gewonnen. Da nun die Bildungsenergie dieser zwei starken 
Bindungen viel größer ist als die Energie, mit der sich die Ketten A 
und B abstoßen, ist also Aoygı negativ und erscheint (001) an der 
Gleichgewichtsform. 


Q Q Q Fig. 11. Anatas entlang (001) in zwei Hälften geteilt. 
Es ist der Fläche (001) das Profil einer S,-Fläche in 
O O ® der Zone [100] gegeben. 
pt N a + 
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Fig. 12. Projektion der Anatasstruktur ent- 
lang [111]. Große Kreise: O?--Ionen; kleine 
Kreise : Ti**-Ionen. Bindungen Ti—O inner- 
halb einer Bindungskette werden durch aus- 
gezogene Linien angegeben. Bindungen 
6) ©) 6) Ti—O zwischen zwei Bindungsketten wur- 
den gestrichelt gezeichnet. 


In der Zone [100] treten die F-Flächen (001), (011) und (011) auf. 
Die S,-Flächen sind (013) und (010). An anderer Stelle (9) wurde schon 
gezeigt, daß Ao, positiv ist. Diese Größe wird hauptsächlich durch 
die Wechselwirkungsenergie der Ketten C und D in Fig. 10 bestimmt. 
Für (010) ist die Wechselwirkungsenergie der Ketten E und F in Fig. 9 
bestimmend, die zu + 0,3145 e?/p berechnet wurde. 

Die S,-Flächen in der Zone [111] sind (110) und (112). Für (112) 
betrachten wir Fig. 12. Die Größe Ao,,, wird an erster Stelle durch die 
Wechselwirkungsenergie der Ketten G und H bestimmt. Was den loga- 
rithmischen Anteil dieser Energie betrifft, könnte man eine positive 
Energie erwarten. Der Hankelsche Anteil erwies sich jedoch als nega- 
tiv; die totale Energie beträgt — 0,2189 e2/p. Die Fläche (112) er- 
scheint also an der Gleichgewichtsform. Für die $,-Fläche (123) ist die 
Wechselwirkungsenergie der Ketten G und K bestimmend. Diese ist 
positiv, so daß keine weitere S-Flächen zwischen (011) und (101) auf- 
treten. 


Für (110) muß die Wechselwirkungsenergie der Ketten G und L 


berechnet werden. Wie für (112) ist auch hier der logarithmische Anteil 


positiv. Der Hankelsche Anteil der beiden O-Ionen, deren Abstand in 
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der Projektion am kleinsten ist, ist aber auch positiv, so daß Ao,j 
positiv ist und die Fläche (110) also nicht auftritt. 

Zusammenfassend finden wir, daß an der Gleichgewichtsform be- 
teiligt sind: {011}, {001} und {112}. Nach Parker (10) haben diese For- 
men zugleich auch die höchsten Persistenzen. Die Kombinations- 
persistenzen sind: {011}: 81,2; {001}: 50,0; {112}: 48,4. 


6. Zirkon 
Als Bausteine der Struktur werden die Zr4+- und die SiO‘--Ionen 
betrachtet. Es gibt vier P. B. C.-Vektoren (11) nämlich [001], [100], 
333] und [110]. Als wichtigste F-Flächen wurden {010} und {011} 
gefunden, daneben {110}, {001} und {112}. 
In der Zone [001] bilden die Ionenzentren geradlinige Bindungs- 
ketten, wie die Projektion Fig. 13a zeigt. Das Erscheinen der Fläche 


Dp (0) Fig. 13. Projektion der Zir- 
p2 © /” konstruktur auf (001). Große 
27 Kreise: SiO{-- Ionen; kleine 
© “© Kreise: Zrt+-Ionen. 
74 . 
/ a) Schnitte von (100) und 


| 

m : 

v © © (010), b) Schnitte von (010) 
und (110). 


‘ (010) 


((110) zwischen (100) und (010) ist durch die Wechselwirkungsenergie 
der Ketten A und B bedingt. Da die Ionen der einen Kette sich auf 
derselben Höhe wie die entgegengesetzt geladenen Ionen der anderen 
Kette befinden, ist diese Energie negativ. 

Es erscheint also die Form {110}. 

Das Profil der Fläche (120) setzt sich aus den Profilen der Flächen 
(010) und (110) zusammen. Die Größe Ao.) wird also in erster An- 
'näherung durch die Wechselwirkungsenergie der Bindungsketten C 
und D (Fig. 13b) bestimmt. Da wir aber die Ionen Zr* und SiO} als 
Punktladungen betrachten, ist diese Energie null (sämtliche Argu- 
mmente des Kosinus, 2x (z—zj)/p, sind gleich 32). Wird aber das 
}310{--Ion in der Berechnung nicht als Punktladung, sondern als fünf 
einzelne Ionen (ein Ion Si*t und vier Ionen O?-) eingetragen, dann 
erweist sich die potentielle Energie der Ketten C und D als positiv. 
Die Form {120} erscheint also nicht. 

In der Zone [100] formen die Ionenzentren Zickzackketten. Zwei 
‚sicher Ketten lassen sich auf zwei Weisen zusammenfügen, wie in 
2. 14 und 15 gezeigt wird. In Fig. 14 sind Schnitte der Flächen (010), 
0:1) und (011) gezeichnet. Die S,-Fläche zwischen (010) und (O11) ist 
21); ihr Erscheinen wird durch die Wechselwirkungsenergie der 
Xeiten E und F bedingt. Diese ist positiv, so daß die Fläche nicht 
‘es heint. Fassen wir (001) als S,-Fläche zwischen (011) und (011) auf, 
3 nist ihr Erscheinen durch die potentielle Energie der Ketten E und 
* vedingt. Auch diese ist positiv, so daß (001) nicht als S,-Fläche 
rs heint. 
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Fügen wir zwei Bindungsketten [100] auf andere Weise zusammen 
(Fig. 15), dann erhält man die Oberfläche von (001) als F-Flache (ver- 
gleiche (11)). Trotzdem kann das Profil von (001) rein formell aufge- 
faBt werden als ein Profil, zusammengestellt aus Teilen von (011) 
und (011). Dann aber wird das 
Erscheinen von (001) als F-Flache 
durch die Wechselwirkungsenergie 
der Ketten H und K bedingt. Für 
diese ist der Hankelsche Anteil 
+ 6,83 e2/p, der logarithmische 
— 3,49 e?/p; die gesamte Energie 
ist also positiv: + 3,34 e?/p. Daher 


5 N 
erscheint (001) auch als F-Fläche ©, é SS 
nicht. Se \ 

ER 


a 
wn O oO, ü Aa 
ORD FO Oars Fig. 14. Projektion der Zirkonstruk- 
sf En tur auf (100). Große Kreise: SiO}-- 


Fig. 15. Vgl. Unterschrift Fig. 14. Ionen; kleine Kreise: Zr**-Ionen. 


Die einfachen Bindungsketten sind 
hier aufandere Weise zu Doppelket- 
ten zusammengefügt. Die Schnitte 
von (011) und (011) enthalten die- 
selben Ionen wie in Fig. 14. 


Ionen, gehörend zu einer Doppelkette 

[100], wurden durch Striche verbun- 

den. Schnitte von (010), (011) und 

(O11) werden durch gestrichelte 
Linien angedeutet. 


In der Zone [111] können wieder zwei Zickzackketten zu einer 
großen Doppelkette zusammengefügt werden, wie Fig. 16 zeigt. Diese 
Bindungsketten sind in den Richtungen der Flächen (110), (101) und 


(011) am dichtesten gepackt. Für die $,-Fläche (211) ist 4o,,, positiv, | 


wie an anderer Stelle (9) schon berechnet wurde. 


Betrachten wir erst die Fläche (112) als S,-Fliche zwischen (101) 
und (011) (Fig. 17). Die Wechselwirkungsenergie der Ketten L und M 
erwies sich als negativ, so daß (112) als S,-Fläche auftreten kann. Aber 
auch die Wechselwirkungsenergie der Ketten L und N ist negativ, 
so daß auch die S,-Fläche (213) erscheinen wird, sei es auch viel schma- 
ler als (112). Auch die anderen S-Flächen in der Entwicklung der Zone 


zwischen (101) und (011) müssen theoretisch erscheinen, aber diese 


Flächen sind bald sehr schmal. Weil nämlich die Wechselwirkungs- 


energie der Ketten mit der vierten Potenz des Abstandes zwischen den ; 
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Ketten abnimmt, nimmt die Breite einer Fläche ungefähr mit der 
dritten Potenz ab (5). 

Kann (112) nun auch als F-Fläche erscheinen ? Dazu denken wir 
uns den Kristall wieder entlang dem Profil von (112) als S,-Flache in 
zwei Teile geteilt. Ebenso wie bei der Besprechung von (001) von 
Anatas nehmen wir hier auch wieder eine Bindungskette aus der 
Doppelkette der äußersten Schicht weg und fügen sie in die gestrichelt 
gezeichneten Positionen der anderen Kristallhälfte ein. Dabei gewinnt 
man die Wechselwirkungsenergie der Kette P mit den Ketten Q und Q’ 
(ebenfalls gestrichelt angedeutet). Diese Energie ist positiv (Hankel- 
scher Anteil — 4,02 e?/p; logarithmischer Anteil + 9,20 e?/p). Auch 
wenn für das tetraedrische Si0{--Ion korrigiert wird, bleibt sie positiv. 
Daher ist die Fläche (112) als F-Fläche an der Gleichgewichtsform 
nicht beständig, sondern die Oberfläche verwandelt sich in diejenige 
einer S,-Fläche. 


> 
Sy (e) { | ve 
Fig. 16. Projektion der Zirkon- OC. es O = 
struktur parallel [111]. Große Woe ° Dag 
Kreise : SiOf--Ionen; kleine Pas 4 u id EL O° 
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Fig. 17. Vgl. Unterschrift Fig. 16. Die Fläche (112) hat das Profil einer 
S,-Fläche. 


Zusammenfassend finden wir also, daß die Gleichgewichtsform des 
‘4;:kons als wichtigste Formen {010} und {011} zeigt, daneben {110} 
\us:d die S-Flächen zwischen die Flächen der Form {011}. 

Anläßlich des F- oder S-Charakters einer Fläche sei hier noch fol- 
jzeades bemerkt: Es wurde schon früher gefunden (11), daß die An- 
haswerungsenergie der Fläche (112) als F-Fläche größer ist als die An- 
las erungsenergie der S-Flächen in der Zone [111]. Ebenso ist die An- 


GE 


84 P. Hartman, Über die Gleichgewichtsformen einiger Ionenkristalle 


lagerungsenergie der Fläche (001) als F-Fläche größer als die Anlage- 
rungsenergie der S-Flachen in der Zone [100]. Die Flachen (001) und 
(112) wurden frither nur als F-Flachen angemerkt, weil die schwache 
Bindung zwischen Zr+ in der Punktlage (0, 0,0) und SiO{- in der 
Punktlage (4, 4,0) mit in Betracht gezogen wurde. Es ergab sich 
dadurch der P. B. C.-Vektor [110]. 

Weil aber ein S,-Profil für (112) energetisch bevorzugt ist vor einem 
F-Profil, können wir schließen, daß der schwachen Bindung Zr (0, 0, 0) 
— SiO, (3, $, 0) keine physikalische Bedeutung zukommt. Die Flächen 
(001) und (112) sind daher besser als S-Flächen zu betrachten. 


Zusammenfassung 


Wenn die spezifischen Oberflächenenergien der wichtigsten F- 
Flächen einer Kristallart als bekannt vorausgesetzt werden, können 
die spezifischen Oberflächenenergien der S- und K-Flächen angenähert 
berechnet werden. Es ist dadurch oft möglich zu entscheiden, ob 
bestimmte Kristallformen an der Gleichgewichtsform auftreten oder 
nicht. 

Es wurden die folgenden Gleichgewichtsformen abgeleitet: 

(1) NaCl {100} 


(2) Calcit {100} 

(3) CsCl {110} 

(4) Fluorit {111} 

(5) Anatas {011}, {001} und {112} 

(6) Zirkon {010}, {O11}, {110} und S-Flächen zwischen den 


Flachen der Form {011}. 
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Über die Bildung von Bitumen bei der Dolomitisierung 
von Kalkgestein unter der Einwirkung von Salzsolen 


Von Kurt Seidl, München 


Die Dolomitisierung eines Kalkgesteins unter der Einwirkung von Salz- 
solen ist häufig mit einer Bitumenbildung verbunden. Erzbildung, Dolomiti- 
sierung und Bitumenbildung in metallhaltigen Karbonatgesteinen stehen in 
kausalem Zusammenhang miteinander, sind verschiedene Phasen eines 
komplexen Prozesses. Nachfolgend wird gezeigt, daß die Umwandlung der 
organischen Substanz der Kalkbildner in Bitumen unter der Einwirkung von 
Salzsolen bei diesem Prozeß der Dolomit- und Erzbildung in Parallele steht 
mit der Bildung des Urerdöls (Urbitumens) aus der organischen Substanz 
von Mikrolebewesen am Boden eines Salzwasserbeckens. 


I. Salzsolen als Agentien der Dolomit-, Bitumen- und Erzbildung 


Die Frage nach der Genesis der Bleizinkerz-Lagerstätte im Erz- 
führenden Dolomit der oberschlesischen Trias hat zu der Vorstellung 
geführt, daß absteigende Lösungen einen feinverteilten syngenetischen 
Metallgehalt des ursprünglichen Kalkgesteins unter Dolomitisierung 
des letzteren herausgelaugt, in der Tiefe über einem Stauhorizont kon- 
zentriert und epigenetisch in Form von Sulfiderzen abgesetzt hätten. 

Dieser Horizont war die Oberfläche des ,,Sohlensteins‘‘, einer ton- 
reichen, mergeligen Zwischenlage im Verband der Kalkschichten. Als 
Grenzfläche gegen den darüberliegenden, spröden Erzführenden Dolo- 
mit stellte sie bei tektonischer Beanspruchung des Gebirges den Haupt- 
bewegungshorizont dar, der zugleich, durch Brekzienbildung an der 
Dolomitbasis, einen söhligen Erzbildungsraum ergab, nach unten 
begrenzt durch die wasserundurchlässige Sohlensteinoberfläche als 
Stauhorizont für die absinkenden Erzlösungen. (1) 

Die Bildung des Erzführenden Dolomits, der als ein Umwandlungs- 
produkt des Kalkgesteins anzusehen ist, setzt eine intensive Magne- 
siumzufuhr vordus. Als Agentien der Dolomitisierung wurden daher 
Salzsolen von Mutterlaugencharakter angenommen, deren Gehalt an 
MgCl, (neben MgSO,) als Mg-Quelle diente. Die Bildung des Dolomits 
geht dabei über das wasserlösliche Ca-Bikarbonat, welches sich mit 
MgCl, umsetzt unter Bildung von Dolomit (neben CaCl, und H,CO,). 
Mit der Auflösung des CaCO, in das lösliche Bikarbonat werden auto- 
matisch die Fremdbestandteile des Kalkgesteins und mit diesen auch 
die Metallverbindungen freigesetzt, deren Wegführung und Konzen- 
tration in der Tiefe erfolgt. Der Chemismus der salinaren Dolomit- und 
Erzbildung ist an anderer Stelle eingehend erörtert. (2) 
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Es ist von Bedeutung, daß der Vorgang der salinaren Dolomitbil- 
dung sich in einer reduzierenden Umgebung abspielt, so wie auch 
die Dolomitbildung im offenen Meer erst in größerer Tiefe, nach Aus- 
schluß des Einflusses des Luftsauerstoffs, vor sich geht. Auch die Bil- 
dung von Chloridionenkomplexen, die nach GARRELS bei der Umlage- 
rung und Ausfällung der Sulfide von Pb und Zn eine große Rolle spielt, 
setzt eine reduzierende Umgebung voraus. (3) 

Für die weitere Deutung der Genesis der oberschlesischen Lager- 
stätte sind zwei Beobachtungen wichtig: 

1. Die Erze sind über dem Stauhorizont an der Basis des Erzfüh- 
renden Dolomits primär als Sulfiderze abgelagert. 

2. An ihrer Basis, über der Sohlensteinoberfläche, tritt in weiter 
Verbreitung ein dunkler, bituminöser Letten, der sog. Vitriolletten, auf. 

Man hat daraufhin die Erzbildung mit dem Vitriolletten in ursäch- 
lichen Zusammenhang gebracht. Er wurde als Reduktionshorizont an- 
gesprochen. Die im Kalkgestein dispergierten Metalle seien als Sulfide 
vorhanden gewesen, durch deszendente Verwitterungslösungen oxy- 
diert und als Sulfate in die Tiefe geführt, über dem Stauhorizont vom 
Vitriolletten reduziert und als Sulfide wieder ausgefällt worden. 

Aber abgesehen davon, daß das Bleisulfat in Wasser fast unlöslich 
ist, spricht viel dafür, daß Pb und Zn nicht Sulfide, sondern als Karbo- 
nate im Gestein verteilt gewesen seien. (4) Außerdem hat sich die Aus- 
laugung des Metallgehalts aus dem Kalkgestein nicht als Verwitterungs- 
vorgang, sondern, wie die Dolomitisierung zeigt, durch Salzsolen, also 
in einer reduzierenden Umgebung vollzogen. 

Man hat den Vitriolletten auch als einen syngenetischen Faul- 
schlamm angesprochen und die Fällung der Metallsulfide auf den Ei- 
weißschwefel desselben zurückgeführt. Aber der Vitriolletten erweist 
sich als Residualletten, entstanden als Abriebprodukt des Sohlensteins 
infolge der tektonischen Beanspruchung an seiner Oberfläche, in sei- 
nem Mineralbestand durch alle Stadien der chemischen Umwandlung 
mit dem Sohlenstein verbunden. Außerdem sprechen auch Gründe der 
Mineralchemie des Bleiglanzes gegen diese These. (5) 

Schließlich widerspricht allen Annahmen, die im Vitriolletten die 
Ursache der Erzausfällung sehen wollen, die Tatsache, daß weite Teile 
des Erzvorkommens in Abwesenheit des Vitriollettens zur Ablagerung 
gekommen sind. Der Vitriolletten fehlt annähernd völlig in der ganzen 
Tarnowitzer Mulde, ferner in der Beuthener Mulde in den Oberen Erz- 
lagen sowie sogar auch in verschiedenen Teilen der Unteren (der Haupt-) 
Erzlage. 

Demgegenüber steht der Annahme nichts entgegen, daß der Vitriol- 
letten, seiner Natur nach ein sekundäres Produkt, seinen Bitumemgehalt 
dem Prozeß der Dolomitisierung und Erzbildung verdanke, daß dieses 
Bitumen mit den absteigenden Lösungen auf den Stauhorizont herab- 
geführt, gleich den Metallen über diesem konzentriert und von dem 
lettigen Abrieb auf der Sohlensteinoberfläche adsorbiert worden sei. 
Er wäre alsdann als ein Produkt der Dolomit- und Erzbildung, nicht 
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aber als die Ursache der letzteren anzusehen. Daher findet sich, wo er 
fehlt, gelegentlich Bitumen in einer anderen, kompakten Form abge- 
lagert (vgl. unten unter II). 

Dolomitisierung und Erzbildung unter der Einwirkung von Salz- 
solen stellen sich als ein komplexer Prozeß dar. Die Bindung der Blei- 
zinkvererzung ‚an dolomitisierten Kalk in Oberschlesien wie ander- 
wärts (z. B. in den Kalkalpen) ist unter dem Gesichtspunkt der Salz- 
solenwirkung keine zufälliges Nebeneinander, sondern kausal be- 
dingt. In diesem Prozeß der salinaren Dolomit- und Erzbildung 
spielte nun gerade die Anwesenheit des Bitumens, das uns hier 
beschäftigt, eine außerordentlich wichtige Rolle. 

Zum Bestand der Mutterlaugensalze gehören die Sulfate von Mg, 
Na, K. Aus diesen wird durch die ‚„‚Bitumenreaktion“ direkt oder auf 
dem Umweg über das CaSO, (entstanden aus dem bei der Dolomit- 
reaktion gebildeten CaCl, in Reaktion mit den Sulfaten) unter der 
Wirkung von Bakterien Schwefelwasserstoff gebildet, der seinerseits 
die Ausfällung der anwesenden Metalle als Sulfide bewirkt. Dadurch 
ist bei der salinaren Dolomit- und Erzbildung der erforderliche Sulfid- 
schwefel in unerschöpflichen Mengen in den Sulfaten der Salzsolen 
gegenwartig und kann der Metallfällung dienen, vorausgesetzt, daß 
das zur Reduktion der Sulfate erforderliche Bitumen an- 
wesend ist. 

Das ist die Schlüsselstellung, welche das Bitumen im Prozeß 
der salinaren Dolomit- und Erzbildung in Kalkgestein einnimmt. 

Ist dieses Bitumen vorhanden, dann kann die Fällung der Metall- 
sulfide vor sich gehen, ganz unabhängig davon, ob zufällig ein Faul- 
schlamm — dessen Vorhandensein mit dem vorliegenden System Kalk- 
gestein/Metall in keinem ursächlichem Zusammenhang steht — an- 
wesend ist oder nicht. Umgekehrt wird man durch diese Betrachtung 
zu dem Schluß geführt, daß das für den Prozeß der Metallfällung so 
notwendige Bitumen — als ein integraler Bestandteil des komplexen 
Prozesses der Dolomit- und Erzbildung — wahrscheinlich selbst 
ein Glied des natürlichen Systems Kalkgestein/Metall 
bildet und durch die Einwirkung der Salzsolen genau so zur Reaktion 
geführt wird wie die im Gestein anwesenden anderen Komponenten, 
die Karbonate von Ca, Pb und Zn. 

Es liegt daher nahe, in diesem im Prozeß wirksamen Bitumen die 
Reste von organischer Substanz der kalkbildenden Lebe- 
wesen zu sehen, die im Gestein vorhanden waren, als es unter die Ein- 
wirkung der Salzsolen geriet. Das Vorhandensein solcher Reste ist 
bekannt; sie betragen z. B. im Leithakalk 0,03 bis 0,05%. (6) Man 
wird dann ganz allgemein einen Zusammenhang zwischen der Bildung 
sekundären Dolomits in der Natur (als Ergebnis von Salzsolenwirk- 
samkeit) und Bitumenbildung und Bitumenkonzentration in adsorp- 
tionsfähigen Lagen erwarten können. Ein Hinweis auf den möglichen 
Zusammenhang zwischen Dolomitisierung von Kalkgestein und Bitu- 
menbildung findet sich bereits bei KrEJCI-GRArF. (7) 
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Bei der Umwandlung des Kalkgesteins zu löslichem Bikarbonat 
werden mit den sonstigen Fremdbestandteilen (Metallverbindungen 
usw.) auch die Reste noch vorhandener organischer Substanz der 
Kalkbildner freigesetzt und nehmen an den anschließenden Umset- 
zungen teil. Das Vorhandensein dieser Reste organischen Lebens gibt 
die Voraussetzung für die Wirksamkeit der Bakterien im Fortgang des 
ganzen Prozesses. Unter der Einwirkung der Salzsolen bleiben die 
organischen Reste vor der Zerstörung bewahrt (reduzierende Umge- 
bung) und bilden sich im weiteren Verlauf in eigentliches Bitumen 
(erdölverwandte Kohlenwasserstoffe) um. 

Durch ihre Anwesenheit wird die reduzierende Umgebung, die 
vom ersten Augenblick der Kalkumwandlung (Bildung des Ca-Bikar- 
bonats und Dolomitisierung) herrschte, auf dem ganzen Weg der 
absteigenden Lösungen bis zur Metallfällung und Bitumenkonzen- 
tration in der Tiefe über dem Stauhorizont sichergestellt. 


II. Parallelen zur Bildung von Erdölbitumen 


Es ist von Interesse, die These von der Bitumenbildung aus organi- 
schen Resten der Kalkbildner, die aus Überlegungen zur Genesis der 
oberschlesischen Bleizinkerz-Lagerstätte abgeleitet worden ist, mit 
denjenigen Anschauungen zu vergleichen, welche bezüglich der Bil- 
dung von Urbitumen oder Urerdöl aus pflanzlichen und tierischen 
Organismen entwickelt worden sind. (8) (9) 

Während die Kohlen sich vorwiegend aus den widerstandsfähigen 
Geweben der Landpflanzen bildeten, entwickelten sich die Ölbitumina 
(wie auch gewisse seltenere Kohlenarten) aus der leichter zersetzbaren 
Substanz der niederen Pflanzen und Tiere. Hauptlieferant des organi- 
schen Stoffbestands ist das eiweißreiche Plankton pflanzlichen und 
tierischen Ursprungs, das, umfangreiche Kolonien bildend und von 
Zeit zu Zeit auf den Boden des Wasserbeckens absinkend, dort Ablage- 
rungen bildet, deren weiteres Schicksal wesentlich vom Sauerstoffge- 
halt des Wassers abhängt. Während im frischen, sauerstoffreichen 
Wasser die organische Substanz in kurzer Zeit zerstört wird, kann sie im 
sauerstoffarmen Wasser, in teils oxydierender, teils reduzierender 
Umgebung unter Bildung eines ‚‚Halbfaulschlamms‘“ weiterbestehen. 
Im sauerstoff-freien, faulen Wasser entwickelt sich aus der organischen 
Substanz ein ,,Vollfaulschlamm oder „‚Sapropel“. Den Hauptbestand- 
teil dieser Massen machen Fettstoffe aus. (7) 

_ Die Zersetzung nimmt einen verschiedenen Verlauf je nachdem, ob 
sie sich in Süßwasser oder in Salzwasser vollzieht. 

_ Im Süßwasser oder nur schwach salzhaltigen Wasser geht — wenn 
wir STADNIKOFF (9) folgen — die Veränderung der Fettsäuren, und 
zwar in erster Linie der ungesättigten, unter dem Einfluß des Luft- 
sauerstoffs in Richtung der Oxydation und, unter dem Einfluß der 
Oxydationsprodukte als Katalysatoren, in Richtung einer rasch ver- 
laufenden Polymerisation, d.h. der Vereinigung gleichartiger Molekiile 
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zu Großmolekülen. Es erfolgt eine Umwandlung in Sapropelkohlen 
(Boghead u. a.) oder bei gleichzeitiger Anwesenheit von (z. B. einge- 
schwemmter) Humussubstanz in Vitritkohlen. Aus Halbfaulschlamm 
können sich leichenwachsähnliche Verbindungen bilden. 


Im Salzwasserbecken nimmt die Zersetzung einen wesentlich ande- 
ren Verlauf. Infolge Anwesenheit von Sulfaten — die im Süßwasser- 
becken fehlen — entsteht gewöhnlich in den dem Boden benachbarten 
Teilen eine Schwefelwasserstoffgärung. H,S entzieht dem Wasser den 
lebensnotwendigen Sauerstoff. Die Oxydationsprozesse der ungesättig- 
ten Fettsäuren werden durch den Sauerstoffmangel gestört und im 
Zusammenhang damit die Polymerisationsprozesse verlangsamt. Die 
Polymerisate und ein Teil der gesättigten Fettsäuren werden — im 
Gegensatz zu den Vorgängen im Süßwasserbecken — durch anaérobe 
Bakterien in Kohlenwasserstoffe verwandelt. Durch weitere Umwand- 
lungen entsteht am Boden des Salzwasserbeckens eine homogene Masse, 
das Urerdöl. (Die weiteren Stadien der Umwandlung, durch welche 
aus dem Urerdöl das heutige Erdöl entsteht, können hier außer Be- 
tracht bleiben.) 

Wir können aus dieser Auffassung von der Bildung des Urerdöls 
eine weitgehende Bestätigung der These entnehmen, die oben von der 
Bitumenbildung im Zusammenhang mit der Dolomit- und Erzbildung 
im Kalkgestein unter der Einwirkung von Salzsolen entwickelt worden 
ist. 

1. Als organische Ausgangssubstanz werden in beiden Fällen 
Kleinlebewesen im Stadium der Sedimentation angenommen. 


2. Die Gegenwart der Salzsolen und die reduzierende Umgebung, 
d.h. die Abwesenheit von Sauerstoff, ist der Anlaß, daß die organischen 
Reste der Lebewesen nicht zerstört werden, sondern erhalten bleiben 
und in einen Umwandlungsprozeß eintreten. 


3. Dieser Umwandlungsprozeß verläuft unter der Einwirkung 
anaérober Bakterien in Richtung auf die Bildung von erdölartigen 
Kohlenwasserstoffen (Erdölbitumina). 


4. In Anwesenheit von Sulfaten, die beim Dolomitisierungsprozeß 
in Gestalt von Mg-, Na- und K-Sulfat gegenwärtig sind, führt der Um- 
wandlungsprozeß unter der Einwirkung von Bakterien zur Bildung 
von Schwefelwasserstoff, welcher einerseits (durch Sauerstoffentzug) 
der Umwandlung der organischen Substanz in Erdölbitumen dient, 
anderseits die Ausfällung anwesender, in Lösung befindlicher Metalle 
in Form der Sulfide bewirkt. 

Bezüglich der bei der Dolomitisierung auftretenden bituminösen 
Endprodukte ist zu berücksichtigen, daß die Periode der Salzeinwir- 
kung auf das Kalkgestein in reduzierender Umgebung nur eine vor- 
übergehende ist und früher oder später durch den normalen Zustand 
der Einwirkung der sauerstoffhaltigen Tages- und Gebirgswasser ab- 
gelöst wird, unter deren Einfluß die in der reduzierenden Periode ent- 
standenen bituminösen Produkte seitdem stehen. 
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Das bei der Bildung des Erzführenden Dolomits in Oberschlesien 
entstandene Bitumen hat sich über dem Stauhorizont der absinkenden 
Lösungen im lettigen Abrieb der Sohlensteinoberfläche angesammelt, 
soweit es nicht vorher durch tonige Zwischenlagen aufgefangen worden 
war. Es wurde von der Tonsubstanz adsorbiert und bildet heute den 
schwarzen, bituminösen Letten an der Basis der Erzablagerung. Ein 
Gehalt an Eisensulfid, der sich in der Oxydationsperiode zersetzt hat, 
gab den Anlaß zur Bezeichnung als Vitriolletten. 

An manchen Stellen, und zwar immer nur an solchen, wo der Vi- 
triolletten fehlt, finden sich gelegentlich an der Basis des Erzführenden 
Dolomits Knollen und Anhäufungen zäher bis fester bituminöser 
Massen. (10) In einigen Fällen handelt es sich um eine dunkelhonigfar- 
bene, etwas plastische Masse, die dem Kerogen entsprechen könnte, das 
als Produkt der Bildung von Erdölbitumen bekannt ist. In anderen 
Fällen sind Bildungen beobachtet worden, die hart und von pecharti- 
gem Aussehen sind. Die letzteren könnten asphaltartige Umbildungen 
kerogenähnlicher Produkte darstellen, die sich in einem weiter fortge- 
schrittenen Oxydationsstadium befinden. 


Ill. Folgerungen für die Genesis von Bleizinkerz-Lagerstätten 


Die Erkenntnis, daß mit der Dolomitisierung von Kalkgestein unter 
der Einwirkung von Salzsolen eine Bitumenbildung verbunden ist, hat 
wesentliche Bedeutung für die Erklärung der Genesis von Bleizinkerz- 
Lagerstätten in Karbonatgesteinen. Sie beseitigt ein Hindernis, an 
welchem manche wertvollen Deutungsversuche bisher gescheitert 
sind, z.B. dann, wenn diese die Anwesenheit des Bitumens zur Sulfid- 
fällung entweder auf zufällige Gegebenheiten zurückführten, die mit 
der Dolomit- und Erzbildung in keinem kausalen Zusammenhang 
stehen, oder von Annahmen abhängig machen, die mit dem gegebenen 
Tatbestand in Widerspruch stehen. Für jeden dieser Fälle sei ein Bei- 
spiel gebracht. 

Die Bleizinkerz-Lagerstätten im Mississippi-Missouri-Gebiet sind an 
paläozoische Kalke gebunden, die in den erzführenden Bezirken weit- 
gehend dolomitisiert erscheinen. Barn (11) (12) führt aus, daß die 
Dolomitisierung lokal und regional auftrete und daß die lokale Dolo- 
mitisierung, wie beispielsweise im Joplin-Distrikt, auf die Wirksamkeit 
der gewöhnlichen Grundwasser zurückzuführen sei. Bezüglich der 
regionalen Dolomitisierung hält er — unter Hinweis auf ältere Litera- 
tur — es für möglich, daß in bestimmten Fällen, wie z.B. im Dubuque- 
Distrikt (im Südwesten des Erzbezirks des Oberen Mississippitals), der 
Vorgang sich während der Ablagerung der Kalke oder unmittelbar im 
Anschluß daran sich vollzogen habe. In geschlossenen flachen Meeres- 
becken habe durch Verdampfung des Meerwassers eine Konzentration 
an Magnesiumchlorid stattgefunden, welches mit dem frischgebildeten 


Kalkschlamm am Meeresboden in Reaktion getreten sei und Dolomit © 


gebildet habe. Dieselbe Konzentration des Meerwassers habe auch zur 
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Bildung der Metallsulfide geführt. Ein kleiner natürlicher Gehalt des 
Meerwassers an Metall sei entweder durch diese Konzentration, wahr- 
scheinlicher aber durch reduzierende Agentien ausgefällt worden. 
„Die Agentien der Ausfällung waren Kohlenwasserstoffe und Schwe- 
felwasserstoff, die sich aus der Zersetzung eines besonderen Typs von 
Algen herleiteten, die sich in flachen Becken am Meeresgrund ansam- 
melten.‘ 

Bain kommt, indem er die Dolomitisierung des Kalks auf den 
Gehalt des Meerwassers an MgCl, und dessen Konzentration durch 
Eindampfen zurückführt, der Wahrheit schon sehr nahe. Aber die 
Ausfällung der Metallsulfide durch die Zersetzungsprodukte von Algen 
schafft nur ein zufälliges, zeitliches und räumliches Nebeneinander von 
Dolomit- und Erzbildung, keinen kausalen Zusammenhang zwischen 
beiden Vorgängen. 

Die zentrale Stellung des Problems, ‚welchen Ursprungs das Bitu- 
men, das die Metallfällung bewirkte, sei‘, tritt besonders scharf bei der 
These der syngenetisch-sedimentären Entstehung der oberschlesischen 
Erzlagerstätte hervor, welche Keır (13) vertritt. 

Nach Keır beruht die Erzgenesis auf der Wechselwirkung zwischen 
den Elementen Mg, Zn, Fe und Pb der in das Muschelkalkmeer ein- 
strömenden Wildwasser einerseits mit dem Vitriolletten, einer ,,ur- 
sprünglichen Faulschlammbildung“, anderseits. Vorhandenes Rück- 
standsletten seien jüngere Bildungen. (14) 


In Konsequenz seiner These sieht Kein sich gezwungen, 


1. einen kausalen Zusammenhang zwischen Dolomitisierung und 
Erzbildung zu bestreiten (15) (was jeder Erfahrung in Ober- 
schlesien widerspricht), (16) 

2. den Vitriolletten als eine syngenetische Mutterbildung, als 
„Faulschlamm‘‘ anzusprechen, obwohl ein solcher Ursprung 
durch keinerlei Befund oder Nachweis von Mikroorganismen 
belegt ist (im Gegensatz etwa zum oil rock an der Basis der erz- 
führenden Galenaformation des Mississippitals, in welchem 
Pflanzenreste nachgewiesen sind) und gar nicht belegt werden 
kann, da es sich, wie unter I. bereits näher ausgeführt, um einen 
Rückstandsletten aus der mechanischen und chemischen Auf- 
bereitung des Sohlensteins handelt. 


Hier wird die‘ Frage der Bitumenbildung (neben anderen Fragen: 
Ursprung der Dolomitisierung, Zusammenhang zwischen Tektonik und 
Erzbildung u. a.) zu einer Testfrage für die Richtigkeit der These der 
syngenetisch-sedimentären Erzbildung der oberschlesischen Lager- 
stätte, auf deren Grundlage ein genetischer Zusammenhang zwischen 
Dolomit-, Bitumen- und Erzbildung nicht hergestellt werden kann. 

Erst die Erkenntnis, daß unter der Einwirkung der Salzsolen ein 
Gehalt des dolomitisierten Kalkgesteins an organischer Substanz 
vor der Zerstörung bewahrt bleibt und in Bitumen umgewandelt 
wird, welches mit den Komponenten des Kalkgesteins, der Salzsolen 
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und der Erzlösungen in Reaktion tritt, erklärt den kausa len Zu- 
sammenhang zwischen Dolomitisierung und Erzbildung als Glieder 
eines komplexen Prozesses. 
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(13) Kurt, K.: Die Genesis der Blei-Zinkerzlagerstätten von Oberschlesien 
(Görny Slask — Polen). Akademie-Verlag, Berlin 1956. 

(14) Vgl. (13) S. 57, 58. 

(15) Vgl. (13) S. 30, 58. 

(16) Vgl. (1) 8. 27/28. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 7. Februar 1959. 
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Biicherbesprechungen 


Handbuch der Physik, herausgegeben von S. Fliigge, Bd. VII-2, 
Kristallphysik II, 1958, 273 Seiten, 190 Figuren. — Springer-Verlag, Berlin- 
Göttingen-Heidelberg. Ganzleinen DM 76.—. 


Die beiden im vorliegenden Band vereinten Beiträge über ,,Kristall- 
plastizitat und über ,,Umwandlungen und Ausscheidungen im kristallinen 
Zustand“ verdanken wir den bekannten Stuttgarter Metallphysikern A. SEE- 
GER und U. DEHLINGER. 

In der ersten umfangreicheren Darstellung (208 Seiten) kommen im 
wesentlichen die Verfestigungserscheinungen von Einkristallen während und 
nach plastischer Verformung zur Sprache. SEEGER zeigt hierbei an einem 
reichen experimentellen Material die Tragweite der Vorstellungen der Ver- 
setzungstheorie für das qualitative und teils auch quantitative Verständnis 
der Erscheinungen bei den Metallen. Bezüglich der Grundbegriffe und ein- 
fachen Ergebnisse der Versetzungstheorie werden beim Leser einige Kennt- 
nisse aus dem schon früher in Bd. VII/1 des Handbuches erschienenen Bei- 
trag des Verfassers ‚Theorie der Gitterfehlstellen‘“ vorausgesetzt. 

Auf den ersten hundert Seiten werden hauptsächlich experimentelle 
Methoden und Ergebnisse unter besonderer Hervorhebung von lichtmikro- 
skopischen und elektronenmikroskopischen Beobachtungen vorgeführt. Bei 
den Beispielen handelt es sich fast ausnahmslos um Metalle und Legierungen, 
weil nur dort hinreichend gesicherte Ergebnisse über das plastische Verhalten 
vorliegen, wie es für den Versuch einer theoretischen Deutung erforderlich ist. 
Insbesondere ist den kubisch-flächenzentrierten und hexagonal dichtest ge- 
packten Gittern eine ausführlichere Beachtung geschenkt. 

In den nachfolgenden Abschnitten wird der Verlauf der kritischen Schub- 
spannung und der Fließspannung während der plastischen Deformation näher 
analysiert. Den Abschluß bildet das interessante Kapitel „Plastische Eigen- 
schaften der Legierungen‘. 

Bei der fast immer angestrebten versetzungstheoretischen Deutung der 
Phänomene konnte,der Verfasser die in zahlreichen eigenen Arbeiten auf dem 
Gebiet der Kristallplastizität gewonnenen Erfahrungen heranziehen. In An- 
betracht der großen Komplexheit der Erscheinungen ist es verständlich, wenn 
an etlichen Stellen mehr plausible als streng beweisende Betrachtungen 
venutzt wurden. Mit dem vorliegenden Beitrag ist es Seeger gelungen, die 
srundsätzliche Bedeutung der Versetzungen für die wesentlichen Erschei- 
nungen der Kristallplastizität darzulegen. Das in einem leichten Stil ge- 
‘chriebene Werk ist mit vielen ausgezeichneten Illustrationen ausgestattet 
ınd mit zahlreichen wichtigen Literaturhinweisen versehen, welche dem Leser 
veitere experimentelle Details vermitteln. Leider hat der Verfasser manche 
?hänomene, die eng mit den plastischen Eigenschaften der Kristalle zusam- 
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menhangen, wie z. B. Härte, Sprödigkeit, Bruch, Spaltbarkeit und Grenz- 
flächeneffekte, nicht diskutiert. Sicherlich wird aber jeder an der Physik des 
Festkörpers interessierte Fachkollege mit großem Gewinn die hier einheitlich 
dargebotenen neueren Vorstellungen über das Wesen der Kristallplastizität 
aufnehmen und auch mannigfache Anregungen zur Teilnahme an der Be- 
arbeitung dieses erst am Anfang seiner Entwicklung stehenden Wissens- 
gebietes erhalten. 

Der zweite Beitrag von U. DEHLINGER bringt in einem sehr knapp bemes- 
senen Umfang von 43 Seiten eine Diskussion der wichtigsten Vorgänge bei 
den „Umwandlungen und Ausscheidungen im kristallinen Zustand“. Die 
wenigen ausgewählten Beispiele aus der Metallphysik werden sehr sorgfältig 
diskutiert, so daß der Leser ohne Mühe ein klares Bild über die doch z. T. 
recht verwickelten Verhältnisse beim Entstehen und Fortschreiten von Um- 
wandlungen gewinnt. Auch hier wird vom Verfasser nur ein schmaler Aus- 
schnitt aus dem vorhandenen experimentellen Material benutzt. Diese Ein- 
schränkung erlaubte es, die angeschnittenen Teilgebiete mehr nach der Tiefe 
als nach der Breite zu durchschreiten. 

Hinsichtlich beider Beiträge werden viele Physiker, Chemiker und vor 
allem Mineralogen sehr bedauern, daß aus ihrem gewaltigen Erfahrungs- 
bereich — der allerdings in vielen Fällen keine so sicheren quantitativen 
Angaben beinhaltet wie die von den Verfassern ausgesuchten Beispiele der 
Metaliphysik — fast nichts zur Diskussion gekommen ist. 

Wegen seiner allgemeineren Bedeutung gehört der vorliegende Band 
auch für den Mineralogen und Kristallographen zu den wichtigsten Teilen 
des Handbuches der Physik (FLUGGE). 

(Der Verlag hat offenbar wieder — wie z. T. in den früher erschienenen 
Bänden — zweierlei Papiersorten benutzt. Diese Maßnahme wird jedem Leser 
bei einem derartigen Werk unverständlich erscheinen.) 


S. Haussühl, Tübingen 


F. Halla: Kristallchemie und Kristallphysik metallischer 
Werkstoffe, 3. umgearbeitete Auflage 1957. Johann Ambrosius Barth 
Verlag Leipzig. XVI, 737 Seiten mit 365 Abbildungen im Text und auf 
einer Tafel. Gr.-8°. Preis brosch. DM 50.—, Leinen DM 52.—. 


Das bekannte Werk von F. Hatta liegt nun in dritter Auflage vor 
und stellt einen Versuch dar, den neuesten Stand des ausgedehnten 
und sich auch jetzt noch stark erweiternden Gebietes der Kristall- 
chemie und Kristallphysik metallischer Werkstoffe in einem Bande 
zusammenzufassen. Den Zweck des Buches hat der Verfasser schon in 
der ersten Auflage (1939) dargelegt: ,, Der Studierende und Ratsuchende 
soll sich möglichst rasch und doch für seine Zwecke ausreichend infor- 
mieren können, ohne sofort an eines der sroßen Handbücher heran- 
gehen zu müssen, die den Anfänger verwirren und verzagt machen.“ 

Die Zunahme unserer Kenntnis des metallischen Zustands in den _ 
40er Jahren spiegelt sich in dem fast verdoppelten Umfang der 
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2. Auflage (1951) des Buches wider. Die Anlage der vorliegenden 
3. Auflage (1957) hat sich dagegen nur unwesentlich verändert. Der 
Umfang ist von 601 auf 681 Textseiten angewachsen. Der genauere 
Vergleich der beiden letzten Auflagen zeigt jedoch, daß die meisten 
Abschnitte neu bearbeitet wurden und daß die neuen Erkenntnisse der 
letzten Jahre berücksichtigt worden sind. So ist z. B. den Verset- 
zungen ein eigener Abschnitt gewidmet worden. Die sehr umfang- 
reiche Sammlung von 1902 Literaturzitaten ermöglicht es dem Leser, 
seinen Überblick über ein Teilgebiet beliebig zu erweitern. 

Nach einem kurzen einleitenden Kapitel werden im II. Kap. (46 S.) die 
wichtigsten Gittertypen der Metalle und Legierungen beschrieben und die 
Raumerfüllung der Gitterbausteine diskutiert. Gegenüber der 2. Auflage ist 
eine tabellarische Zusammenstellung der Atomradien nach PAuLInG und der 
Tonenradien nach AHRENS neu aufgenommen worden. Die kristallchemischen 
Betrachtungen im zweiten Teil des V. Kapitels (39 S.) und im XIV. Kap. 
(112 S.) stehen mit dem II. Kapitel inhaltlich im Zusammenhang. Nach einer 
Beschreibung der verschiedenen Arten der chemischen Bindung wird im 
XIV. Kapitel besonders ausführlich auf die Theorie des metallischen Zu- 
stands eingegangen. Einen breiten Raum nimmt die Beschreibung der in 
5 Grundtypen eingeteilten intermetallischen Phasen ein. 

Das III. Kapitel (55 S.) behandelt die Entstehung und die Form der 
Metalleinkristalle, wobei auch neuere Erkenntnisse (z. B. über Whiskers 
oder über die Theorie des Spiralwachstums) berücksichtigt worden sind. 
Das IV. Kapitel (19 S.) „Ideal- und Realkristalle‘‘ behandelt die Störungen 
der Fernordnung und der Nahordnung in Kristallen und schließt mit einer 
Beschreibung der Mosaikstruktur. Der 1. Teil des folgenden V. Kapitels 
(36 S.) ist der Thermodynamik der Metalle und Legierungen gewidmet. Ein 
besonderer Abschnitt behandelt die Polymorphie, ein weiterer Abschnitt die 
thermodynamischen Grundlagen der Zustandsdiagramme für Systeme mit 

- 2 Komponenten. Im 2. Teil dieses Kapitels stehen kristallchemische Gesichts- 
punkte der intermetallischen Phasen im Vordergrund, wie schon oben er- 
wähnt wurde. Im VI. Kapitel werden Platzwechselvorgänge, vor allem 
Volumen-, Oberflächen- und Korngrenzendiffusion besprochen. Das VII. 
Kapitel (114 S.) „Die Deformation des Metallgitters ist gegenüber der 
2. Auflage stark umgearbeitet, straffer gegliedert und auch bedeutend er- 
weitert worden. Dies gilt im besonderen Maße für die Abschnitte ,,Ver- 
setzungen als Translationsmechanismus“ und „Gitterstörungen bei Verfor- 
mung“, in denen neuere wissenschaftliche Erkenntnisse der letzten Jahre 
berücksichtigt worden sind. Die elastischen und plastischen Verformungen 
werden in diesem Kapitel sehr ausführlich behandelt. Im VIII. Kapitel 
(42 S.) werden die Rekristallisationserscheinungen besprochen, während das 
IX. Kapitel (33 S.) den elektrischen Eigenschaften und das X. Kapitel (22 8.) 
den magnetischen Rigenschaften der Metalle und Legierungen gewidmet sind. 
Das XI. Kapitel (5 S.) behandelt Oberflächeneigenschaften, das XII. Kapitel 
(7 8.) amorphe Metalle, das XIII. Kapitel (10 8.) „Korrosion und Oxydation‘ 
and schließlich das XV. Kapitel (87 S.) die Reaktionen in festen Metall- 


phasen. 
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Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Fülle des behandel- 
ten Stoffes überrascht. Es steht außer Frage, daß das Buch, ebenso 
wie seine früheren Auflagen, von vielen Metallkundlern mit Gewinn 
zu Rate gezogen werden wird. Die Darstellung des Stoffes ist nicht 
ganz einheitlich. Manche Kapitel sind straff gegliedert und gut lesbar, 
an anderen Stellen ist hingegen sehr viel Tatsachenmaterial ohne die 
notwendige Kritik aneinandergereiht worden, was die Lektüre er- 
schwert. Dies ist wohl in erster Linie auf den ungeheuer umfangreichen 
Stoff zurückzuführen. Dem Referenten ist bei der Lektüre der Gedanke 
gekommen, ob es nicht für ein derart umfangreiches Werk nützlich 
wäre, einige Fachleute zur Bearbeitung einzelner Teilgebiete zu ge- 
winnen, so daß der Autor dann nicht genötigt wäre, jeweils das ganze 
Werk umzuarbeiten, um es auf den neuesten Stand zu bringen, sondern 
nur um den einheitlichen Guß der Darstellung besorgt zu sein brauchte. 

Die buchtechnische Qualität des Werkes ist recht gut. 


E. Wölfel 
Darmstadt, E. Zintl-Inst. der T.H. 


Tagung 


Internat. Union für Kristallographie 


21.—27. Mai 1959, Leningrad, UdSSR 


a) Symposium: Kristallchem. Analyse und Kristallchemie. 

b) Symposium: Elektronenbeugung. 

Organisation: Sekretär der Sowj. Nat. Komitees, Prof. N. N. SHEFTAL, 
Institut für Kristallographie, Pyzevskij 3, Moskau 17. 

c) Sitzung des Exekutiv-Komitees der JUC. 


Helmut Schröcke, Präzisionsgitterkonstantenbestimmung von SnO,. #97 


Präzisionsgitterkonstantenbestimmung von SnO, 


‘ Von Helmut Schröcke, Heidelberg 


Mit 2 Abbildungen im Text 


Zusammenfassung: Die Gitterkonstanten von SnO, werden nach 
STRAUMANIS mit Extrapolationsmethoden und mit Ausgleichsrechnung be- 
stimmt. Die Anwendung der linearen Extrapolation nach Nersox und Riney 
ist zur Ermittlung der 4. Dezimalen der Gitterkonstanten aus systematischen 
mathematischen Gründen nicht brauchbar. Ebenso ist die Ausgleichsrech- 
nung nicht geeignet, die 4. Dezimale genügend genau zu ermitteln, da die 
systematischen Fehler auch sehr guter Kameras hierfür zu groß sind. 


Für bestimmte Zwecke war es notwendig, eine geeignete Verbin- 
dung zu finden, die u. a. im interessierenden #-Bereich kleinere Linien- 
abstände als die gewöhnlichen kubischen Eichsubstanzen haben sollte. 
Die Wahl fiel auf SnO,, dessen Gitterkonstanten möglichst genau zu 
bestimmen waren. Da noch nicht viele Präzisionsgitterkonstanten- 
bestimmungen an nichtkubischen Substanzen bekannt sind, wird die 
Untersuchung etwas ausführlicher dargestellt. Herrn Prof. RamDoHR 
sei für die Anschaffung der Apparaturen und sein Interesse an der 
Arbeit gedankt. Herrn Dipl.-Phys. WEBER danke ich für die Nach- 
rechnung der umfangreichen numerischen Rechnungen der Ausgleichs- 
rechnung sowie manche anregende Diskussion. 


1. Die Gitterkonstanten von SnO; nach STRAUMANIS 


Aufnahmemethodik: SnO,-Merck-Präparat Nr. 7818 zeigt nach 12" Glii- 
hen bei ca. 1000° C scharfe letzte Linien bei gleichzeitig genügender Feinheit 
der Korngröße. Seifertkamera mit 2r = 57,4 mm. Pulver mit Raupenleim 
auf Glasstabchen. Kameraboden mit Präparatträger in Justiermikroskop 
justiert auf 0,01 mm genau. Präparatdicke 0,15 bis 0,17 mm. Asymmetrische 
Filmeinlage nach Straumanıs. Festlegen der Mittellinie des Filmes durch 
Auflegen in den 4 möglichen Lagen auf die Interferenzkurven in der Berech- 
nung nach Rösch (5) und Ausgleichen der 2mal 4 Marken mit der Mittel- 
linie. Ausmessen des Films u. d. M. bei schwächster Vergrößerung mit Maß- 
stab der Fa. Sass, Berlin-Steglitz, mit einer Teilung in mm. Die Ausmessung 
der Skala u. d. M. mit Schraubenmikrometerokular ergab einen mittleren 
#ehler der einzelnen Messung des mm-Abstandes dieser Anordnung von 
nm = 1,80 10-?mm. Während der Messung Konstanthalten des Grob- und 
#einmeBtriebes des Mikroskopes. Einmessen der Linienmitten je 20mal und 
les nächsten mm-Striches je 10mal. Die effektive MeBgenauigkeit der Linien 
vetrug + 0,01 mm und bei den beiden letzten Linien infolge deren Ver- 

reiterung und Ansteigen der Untergrundschwärzung + 0,02 mm. Bei Ver- 
vendung von CuK,, sind X 413) = 80,96° und #14) = 83,68". 
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Eine Prüfung der Kamera auf den wichtigsten systematischen 
Fehler, die Exzentrizität von Drehachse des Präparates gegen die 
geometrische Kameraachse läßt sich entgegen STRAUMANIS (6) bereits 
mit einer Aufnahme erzielen, indem sowohl 


1. die 31 Werte der Filmumfangsbestimmung, wobei 1, und 1, 


die Skalenmeßwerte der beiden Zweige einer Interferenz sind, 

und Ss 
2. die Abweichungen A 9 = Öper. — Ogem. der aus den letzten Linien 

berechneten # gegen die gemessenen # aufgetragen werden. 


Eine Verschiebung der effektiven Präparatdrehachse aus der geo- 
metrischen Kameraachse in der Primärstrahlrichtung (symmetrische 
Exzentrizität) macht sich in den 1,—1,/2-Werten der Umfangsbestim- 
mung nicht bemerkbar und hat praktisch keinen Einfluß auf die 
Gitterkonstantenbestimmung aus den letzten Linien, da mit # > 90° 
ein durch beide Komponenten beliebiger Exzentrizitäten hervor- 
gerufenes 490 geht. Eine nur allein vorhandene symmetrische 
Exzentrizität läßt sich dagegen am Gang von A 9 mit # erkennen, der 
dann bei # = 45° ein Maximum hat. 

Eine Verschiebung der effektiven Präparatdrehachse aus der geo- 
metrischen Kameraachse senkrecht zur Primärstrahlrichtung (asym- 
metrische Exzentrizität) macht sich in den A # nicht bemerkbar. Da- 
gegen zeigen die ],—1,/2-Werte einen charakteristischen Gang, der 
für 9 = 90° maximale und für $ = 45° keine Abweichung vom wahren 
Wert ergibt. 

Es müßte also möglich sein, durch Auftragen der 1,—1,/2-Werte 
und der A # gegen 9 und deren Extrapolation nach # = 45° und 90° 
die Größe der symmetrischen und asymmetrischen Komponenten 
der Exzentrizität zu ermitteln. Für die Auswertung der Filme nach 
STRAUMANIS wurden nur solche Filme zugelassen, deren 1,—1,/2-Werte 
in einem Bereich <0,05mm schwankten. Für die Filme 88 und 134, 
die zur Ausgleichsrechnung verwandt wurden, ergibt sich (Abb. 1), 
daß bei 134 eine kleine asymmetrische und bei 88 eine kleine sym- 
metrische Komponente der Exzentrizität vorherrscht. 

Zur Auswertung von Debye-Scherrer-Filmen nach STRAUMANIS 
genügt es festzustellen, daß eine asymmetrische Exzentrizität fehlt. 
Während beide Exzentrizitäten bei genügend großen # praktisch keinen 
Einfluß auf die zu messenden # haben, bewirkt eine asymmetrische 
Exzentrizität einen Fehler in der Umfangskorrektur und damit auch 
einen Fehler in den Gitterkonstanten. 

Die genauesten Bestimmungen der Gitterkonstanten von SnO, 
sind bisher die von Nopor (4) und Baur (1). Nopop fand für mine- 
ralisches SnO, 
ay = 4,724 und c, = 3,194 A 
und für synthetisches SnO, (S. 261) 


ay = 4,734 und c, = 3,188 A. 
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Diese Werte müssen jedoch angezweifelt werden, da die Indizierung 
der letzten Linie (CuK,,, 9% = 83,68°) mit (610) falsch ist. Die hier 
erhaltenen Werte lehnen sich schon mehr an die von Baur an, der an 
cornischem Nadelzinnstein 


a 4,137 unde,= 3,185 A 
mit der Extrapolationsmethode von BRADLEY und Jay fand. 
Die Ausmessung von 6 Filmen ergab bei 20—23° C: 
a, = 4,7372, und cy = 3,18638,. 
Die zugehörigen mittleren Fehler der einzelnen Messung mit Faktor 
für kleine n sind 
Mag = + 0,00037 und me, = + 0,000064. 
Die mittleren Fehler der Mittelwette sind: 
m’ag = + 0,0016 und m’ca = + 0,000028. 
Die Berechnung der Fortpflanzung des Meßfehlers 49 = 0,02 mm 
ergibt fiir (413) und (114): 
mag = + 0,00083 und m’’cg = + 0,00014. 


Alle Gitterkonstanten außer einem Wert liegen innerhalb dieser beiden 
letzten Fehlerspannen. Da nach der Theorie 63% aller Meßwerte inner- 
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halb der Spanne des mittleren Fehlers der einzelnen Messung liegen, 
kann der effektive Meßfehler möglicherweise etwas kleiner als 49 = 
-+ 0,02 mm angesetzt werden. 

Einen Hinweis für die Genauigkeit kann die Kerrmann’sche Extra- 
polation geben. Die Ermittlung des Extrapolationswertes selbst wird 
hier nicht vorgenommen, da zwischen 919) = 31° und Paz 71° 
(CuK,) keine Meßwerte vorliegen. 

Mitgeteilt werden die Mittelwerte für a, und die mittleren Fehler 
der einzelnen Messungen (alle Werte ohne Absorptionskorrektur). 


hkl 110 200 220 310 530 413/114 
0) 13,3 20,0 27,4 30,9 71,5 80,9/83,7 
ag 4,7307 4,7285 4,7360 4,7353 4,7380 4,73727 


Mag 0,013 0,0086 0,0043 0,0032 0,0031 0,00037 


Warum die Meßwerte hier stärker streuen als in dem von STRAU- 
MANIS veröffentlichten Beispiel (8), kann vielleicht an der Konstruk- 
tion der benutzten Kamera liegen. Bei der Seifertkamera wird der 
Probeträger samt Kameraboden bei jeder Aufnahme neu eingesetzt. 
Es besteht so die Möglichkeit, daß bei jeder Aufnahme kleine und 
andersartige Exzentrizitäten vorliegen. Die Filme wurden ausgewählt 
auf Abwesenheit von asymmetrischen Exzentrizitäten. Durch vor- 
handene symmetrische Exzentrizitäten kann jedoch bei jedem Film 
ein andersartiger Gang der 19 = @ per. — P gem. entstehen (vgl. Abb. 2, 
dort zeigen die a, je Film verschiedenen Gang). Außerordentlich 
instruktiv ist aber der scharfe Abfall des mittleren Fehlers von 
9 = 71° bis # > 80°, der fast eine ganze Zehnerpotenz beträgt. 

Wenn aus den Werten der letzten Linien pro Film ‚‚wahre“ # 
berechnet werden, so halten sich die A® = Oper. — Pgem. des einzelnen 
Films in einer Größenordnung, die den Meßfehler z. T. übersteigt. Aus 
den Extrapolationskurven für 3 Filme nach NeLson und RırEey 
(Abb. 2) folgt z. B., daß die 4% der Filme 88 und 89 einen verschiedenen 
Gang haben. Nur bei 88 verteilen sich die 4% etwa statistisch um die 
aus den letzten Linien berechneten 9. Aber daraus zu folgern, es lagen 
bisher unbekannte systematische Fehler vor, ist kaum möglich. Die 
Umfangskorrektur des Srraumants-Verfahrens kann die restlichen 
systematischen Fehler nicht ganz beseitigen. Es ergeben sich mit ihr 
für die letzten Linien 9-Werte, deren Differenzen von Film zu Film 
z. T. größer sind als die Meßgenauigkeit. Aus diesen a, der letzten 
Linien sind dann die Mittelwerte für eine Anzahl von Filmen zu bilden. 


2. Die Extrapolationsmethoden 


Netson und Rıury (3) erhoben die Forderung: „the compression of the 
high points towards the extrapolation limit should be considerable“. Die 
Extrapolationskurve wird damit zwar eine Gerade, aber infolge des zu- 
nehmenden Zusammenrückens der werden den größten & die kleinsten 
graphischen Gewichte erteilt. Wenn diese Methode nach WEYERER (10) 
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rechnerisch behandelt wird in der Form By SS JN Se lobe sce ie (9) mit dem 
funktionalen Zusammenhang der Extrapolation nach Netson und Rırry, 
werden den größten # dann auch die kleinsten rechnerischen Gewichte 
erteilt. 

Der relative Fehler von a, in der Beugungsgleichung A ay/ay = - cotg9. Ad 
geht mit cotg# nach 0. Es muß daher für Extrapolationsverfahren unab- 
hängig von der entstehenden Kurve zunächst gefordert werden, daß die 
graphischen Gewichte, die beim Auftragen von a, gegen # nur in Abschnitten 
der #-Achse ausgedrückt werden können, entsprechend dem Gang des 
relativen Fehlers tg lauten sollten. Erst danach ist es sinnvoll, entsprechend 
dem Gang des gerade vorherrschenden restlichen systematischen Fehlers 
zusätzliche Gewichte zu erteilen. 

Das beste der bisher bekannten Extrapolationsverfahren ist daher das 
von KETTMANN (2), das auf Gewichte ganz verzichtet und die a, unmittelbar 
gegen die d aufträgt. STRAUMANIS (8) zeigte, daß die Kerrmann’sche Kurve 
innerhalb der Genauigkeit von 1 in der 4. Dezimalen von a, ab 9 = 75° 
eine Parallele zur #-Achse darstellt. 

Bei der Anwendung der Extrapolation nach Netson und RıLEY 
auf verschiedene Glasfadenpräparate von SnO, ergab sich, daß von 
Film zu Film die Neigung der Extrapolationsgeraden verschieden ist 
und damit auch der erhaltene Extrapolationswert. Schon WEYERER 
zeigte, daß die verschiedenen Extrapolationsverfahren zu verschie- 
denen Werten der Gitterkonstanten in der 4. Dezimalen führen. Aus 
Abb. 2 ergibt sich sofort, daß die Mittelung der unmittelbar erhaltenen 
Gitterkonstanten genauer ist als die Mittelung graphischer oder daraus 
abgeleiteter rechnerischer Extrapolationswerte. 
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Abb. 2. Graphische Extrapolation von 3 Filmen für die a, aus (hk0) und 
(413/114) nach Nerson und Rivey ohne Gewichte. 
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Werden bei rechnerischer Ausgleichung durch eine Gerade die Fehler 


a . os . 
der a, mit Gewichten belegt nach p = dajae ‚so ergeben sich für die (hk 0) 
a 
Gewichte der Form 
1 


SZ cotg & 


—tg% 


und für die beiden letzten Linien, aus denen a, und c, berechnet werden für a, 
32 sin? #413) — 18 sin? da) 
~ 16 sin 2 F413) — 9 sin 2 Pars 


P 


Für Nr. 88 berechnen sich so folgende Gewichte: 


hkl 110 200 220 310 530 413/114 
p 0,22979 0,34397 0,51808 0,59969 2,9725 4,4963 


Für ein (hk0) bei 9 = 80,96° ergäbe sich p = 6,16 und für ein (hk0) bei 
& = 83,65° p = 7,14. Aus dem Vergleich von dem hier für (413/114) aus 
2 Gleichungen mit 2 Unbekannten ermittelten p = 4,50 mit dem „idealen‘“ 
obigen p sowie aus Abb. 2 folgt sofort, daß eine nicht genügende Verbesserung 
des graphischen Extrapolationswertes eintritt, weil bei 413/114 2 Gleichun- 
gen mit 2 Unbekannten, bei allen anderen dagegen nur eine Gleichung mit 
1 Unbekannten vorliegen. Über die generelle Eignung dieses Verfahrens 
können infolgedessen hier keine Aussagen gemacht werden. 


3. Ausgleichsrechnung 


Bei Anwendung der Ausgleichsrechnung nach der Methode der 
kleinsten Quadrate, wie bei SCHIFF (6) beschrieben ist, ergeben sich 


Werte, die von denen der Straumanıs-Methode abweichen. So wurden 
erhalten: 


Boi Pa, Co 134: 3% Co 
ohne Ausgleichsrechnung 4,7372 3,1865 4,7374 3,1862 
mit Ausgleichsrechnung 4,7421 3,1867 4,7366 3,1863 


Dabei ist 88 ein mit Probe bestreutes Glasstäbchen und 134 ein Röhr- 
chenpräparat. Durch Einbetten in ein Medium mit gleichem Brechungs- 
index wurde die genaue Dicke des Präparatzylinders ermittelt und 
dann die der Meßgenauigkeit entsprechende Absorptionskorrektur an- 
gebracht. Das Ergebnis von 134 ist dem Straumanıs-Wert näher. Die 
Ausgleichsrechnung kann nur dann genaue Werte liefern, wenn n 
genügend groß ist und wenn systematische Fehler nicht vorhanden 
sind. Die verwandten 16 # liefern bei Durchrechnung mit „wahren“ 
die vorgegebenen Gitterkonstanten auf die 4. Dezimale genau. Die Zahl 
der n ist also groß genug. 


Die genügende Kleinheit systematischer Fehler dagegen ist nicht 
gesichert, wie z. B. aus der 499-Kurve folgt. 
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Für den vorliegenden Fall berechnet sich für a, der mittlere Fehler 
der einzelnen Messung der Ausgleichsrechnung in der Ableitung nach 
WEBER (unveröffentlicht) zum = + 0,0004. Daraus folgt, daß bei der 
geforderten Genauigkeit der 4. Dezimalen für die Ausgleichsrechnung 
nur besondere Kameras verwandt werden können, deren systematische 
Fehler bekannt und genügend klein sein müssen, jedenfalls aber kleiner, 
als für die Auswertung aus den letzten Linien erforderlich. 

Für die Ausgleichsrechnung ist es weiter erforderlich, Umrechnung 
der gemessenen 9 auf # fiir Ak «, und genaue Absorptionskorrektur anzu- 
bringen, was beides für die Auswertung aus den letzten Linien nicht 
erforderlich ist. In der Literatur sind schon mehrfach Verfahren mit 
Anwendung der Ausgleichsrechnung bekannt (z. B. von CoHEN), die 
aber alle mehrfach verbesserungsbedürftig waren (Verbesserung des 
ConHen’schen Verfahrens neuerdings durch Hess). Es ist nun nahe- 
liegend, die Unstimmigkeiten dieser Verfahren von nicht genügender 
Kleinheit der systematischen Fehler abzuleiten. 
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Erwiderung zu BorcHERT-Clausthal : 


Kritische Anmerkungen zu einigen neueren Arbeiten iiber die Bruchfestig- 
keit von Gesteinen, insbesondere Salzgesteinen und deren Anwendung auf 
bergbauliche Probleme 


(N. Jb. Miner., Stuttgart, Mh. 5/1958, S. 97—106) 


Von K. Kegel +, Bergakademie Freiberg 


Mit 4 Abbildungen im Text 


BORCHERT weist in dem obengenannten Aufsatz darauf hin, daß der 
Prüfung der Würfeldruckfestigkeit auf ungeschmierten Preßflächen die 
Prüfung auf geschmierten Preßflächen vorzuziehen ist, da sie theore- 
tisch einwandfreiere Ergebnisse liefert. BORCHERT übersieht, 
daß vom physikalisch-wissenschaftlichen Standpunkt gesehen alle 
Untersuchungen einer Eigenschaft als vollwertig anzusehen sind, 
wenn die Versuchsanordnungen und Versuchsdurchführungen meßbar 
und anschaulich sind und jederzeit mit dem gleichen Erfolg wiederholt 
werden können. Führen verschiedene Versuchsanordnungen zu unglei- 
chen Resultaten, so kommen die Anordnungen, die für den Versuchs- 
zweck der Wirklichkeit am nächsten sind und daher auch mit der 
Wirklichkeit entsprechend besser übereinstimmende Ergebnisse lie- 
fern, als die ,,einwandfreieren® in Betracht. 


Es kommt daher für den Zweck des Bergbaus in Frage: 


Welche Versuchsdurchführung führt zu Ergebnissen, die dem 
Zweck des Bergbaus am besten entsprechen ? 


Die etwaige Frage, ob die von Sramariu durchgeführte Versuchs- 
anordnung zu richtigen Ergebnissen führte, zeigt deren Überprüfung 
durch GÜNTHER und ILLGEN [3] (1958). Diese Versuche sind unter sehr 
exakt definierten Bedingungen ausgeführt und bestätigen überzeu- 
gend, daß eine Abhängigkeit zwischen Druckfestigkeit und Proben- 
durchmesser mit eben der von Sramarıu angegebenen Tendenz be- 
steht. Sie erlauben außerdem auf Grund ihrer größeren Genauigkeit, 
diese Abhängigkeit als parabelförmig zu bestimmen. Darin besteht 
eine sehr wichtige Erweiterung der Ergebnisse von Sramarıv, die für 
die weitere Entwicklung der Angelegenheit von Bedeutung wurde. 
(S. Bergakademie 1958, S. 289 u. 291.) 

BORCHERT vermißt nun in meinen Arbeiten die Verwendung des von 
MARTENS [4] (1896) formulierten , Ahnlichkeitsgesetzes“. Hierzu ist zu 
bemerken, daß die von diesem Gesetz geforderte Unabhängigkeit der 
Druckfestigkeit der Proben von dem Verhältnis der Proben-Abmessun- 


gen nach den Versuchen sich nicht ergeben hat und folglich auch nicht — 
zu berücksichtigen war. 


- 
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Zu den in meiner Formel verwendeten Begriffen bemerkt Bor- 
CHERT U. a. (S. 100): 


„Es läßt sich nicht verheimlichen, daß diese Begriffsdefinition 
(gemeint ist der Druckspannungsanstieg, der Verf.) abseits der ge- 
wohnten festigkeitsmechanischen Begriffe liegt.“ 


Hierzu bemerke ich, daß ein analoger Begriff in der Festigkeits- 
mechanik sehr wohl bekannt ist [5], nämlich das sog. „‚bezogene Span- 
nungsgefälle“, das nicht nur die Größe eines Spannungsunterschiedes 
zwischen zwei benachbarten Punkten des Körpers schlechthin festlegt, 
sondern den Anstieg (Tangens) dieses Spannungsabfalls berücksich- 
tigt, da er für das Festigkeitsverhalten eines realen Körpers sicher von 
Bedeutung ist. 


Mit dem Begriff Ermüdungsverformung verbinde ich schließlich 
die bekannten Vorstellungen über das rheologische Verhalten der 
Materialien, die das Verformungsverhalten als Funktion der Zeit 
(B-Wert) zu berücksichtigen erlaubt. 


BORCHERT hat aber noch einige andere Beanstandungen. Er weist 
darauf hin, daß die Würfeldruckfestigkeit eines hereingeschossenen und 
steinmetzmäßig bearbeiteten Salzgesteins für repräsentative Probe- 
körper ungeeignet sei. Diesen Einwand weise ich mit dem Hinweis 
zurück, daß in Rumänien das Salz schon seit Jahrzehnten vor der 
Arbeit von Stamarıu mit Hilfe von Schrämmaschinen strossenartig 
gewonnen wird. Die Schießarbeit wendet man dort nicht mehr an, weil 
das Feinsalz von den Bauern als Hauptabnehmer (für Viehsalz) zu- 
rückgewiesen oder sehr wenig bewertet wurde. Von den Blöcken lassen 
sich die Probestücke durch Sägen ohne nennenswerte Beeinflussung 
der Materialfestigkeit abtrennen. Die weitere Bearbeitung dieser 
Stücke für die Versuche geschieht ohnehin in den Laboratorien. Ich 
glaube, daß die Gewinnung der Proben im rumänischen Salzbergbau 
für weitere wissenschaftliche Untersuchungen mindestens ebenso ge- 
eignet ist als irgendwo anderen Ortes. 


Endlich weist BoRCHERT darauf hin, daß für jeden Versuch nur je 
ein Stück Verwendung fand. Das mag hinsichtlich der auf 8. 394/395 
Bergakademie 1957 dargestellten Versuche der Fall sein. Aber die 
grundlegende Darstellung in Bild 3, S. 394 (Bild 1) baut sich auf aus 
dem Mittel der Festigkeiten von je 14 Würfeln mit Kanten- 
längen von 5, 10, 15 und 20 cm. Das gilt auch für das Bild 5, S. 396 
(Bild 2). Hier entsprechen die Lagen der Punkte 0,5 dem Mittel von 
ie 28 Proben, die in der Tab. 3, S. 395 zusammengestellt sind. Ich 
zlaube, daß auch diese wichtige Betrachtung der Aufmerksamkeit 
BORCHERTS entgangen ist. 

Die Differenzen zwischen BORCHERT und mir sind vor allem darauf 
‚urückzuführen, daß BorRcHERT die Festigkeit des Minerals vom Stand- 
yunkt des Mineralogen betrachtet, während für mich lediglich deren 
“ünfluß im Gesteinsverbande der zum Tragen des Deckgebirges be- 
-timmten Pfeiler bestimmend ist. 


2 


Druckbelastung in kglcm 


106 K. Kegel ¢ 


Kantenlänge in cm 


Abb. 1. 
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Abb. 2. 
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Die nachfolgenden Ausführungen sollen einen durchaus nicht er- 
schöpfenden Überblick über solche Wirkungen geben, die z. B. bei der 
Anwendung vorgenannter Probleme auf die Beurteilung des Festig- 
keitsverhaltens von Pfeilern u. a. zu berücksichtigen sind. Bemerkt 
sei noch, daß z. B. Wirkungen, wie sie Hörer [6] Bild 30 gemessen hat 
(vgl. Bild 3), nie auftreten können, wenn die Kopf- und Fußflächen 
der Pfeiler geschmiert gewesen wären. 

Sind dagegen die Preßflächen geschmiert, so ist die Querdehnung 
des Pfeilers über die gesamte Längsachse nahezu konstant und die 
Hauptschubspannungen verlaufen jetzt gradlinig und parallel zur 
Längsachse des Pfeilers bzw. Probekörpers (vgl. hierzu spannungs- 
optische Versuche von Kvarız [6, 8. 35]), wodurch eine senkrechte 
Aufspaltung des Pfeilers hervorgerufen werden kann. 

Diese Wirkungen traten z. B. bei tonigen Einlagerungen in einem 
eng begrenzten Gebiet der jüngeren Steinsalzablagerung des Kaliwer- 
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kes Neustaßfurt ein, die ich genauer kennenlernte. Der Abbau dieser 
Abteilung wurde sehr bald aufgegeben und an eine günstigere Stelle 
verlegt. Die von der tonigen Schmiereinlage ausgehende Wirkung wird 
natürlich weitgehend beeinflußt von der Dicke der Schmierschicht, 
deren Haftung an den Preßflächen sowie vor allem durch deren Visko- 
sität. Es können also auch hier weitgehende Differenzen zwischen dem 
tatsächlichen Festigkeitsverhalten der Pfeiler und den von Dreyer 
ermittelten Meßergebnissen auftreten. 
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Es ergibt sich aus diesen Ausführungen, daß hier zwei grundsätz- 
lich verschiedenartige Versuchsergebnisse je nach der Versuchsdurch- 
führung erzielt werden. Es ist zunächst eine Anschauungsfrage, welche 
Versuchsanordnung bei der Anwendung der Ergebnisse auf bergbau- 
liche Probleme zu bevorzugen ist. Tatsächlich ist die Differenz der 
Ergebnisse nur auf die verschiedenen Widerstände zurückzuführen, 
welche dem seitlichen Ausweichen der Kopf- bzw. Fußfläche des Würfels 
an den Preßflächen gegenüberstehen. Sie sind bei gutgeschmierten PreB- 
flächen praktisch gleich Null, so daß sie vernachlässigt werden können. 
Im Bergbaubetrieb sind sie sehr gering, wenn die Preßflächen von den 
Kopfflächen (bzw. Fußflächen) durch schwache Toneinlagerungen ge- 
trennt sind. Aber solche Einlagerungen sind selten, so daß sie im Betrieb 
zu den Ausnahmefällen gehören. Im übrigen können die Widerstände 
an den Preßflächen sehr stark zunehmen, da Kopffläche und Preßfläche 
in der Regel kristallin miteinander verwachsen sind. Sie können im 
letzteren Falle relativ sehr hohe Beträge annehmen, so daß die Quer- 
dehnung des Pfeilers an den Preßflächen praktisch gleich Null wird. 
Zwischen den Extremen sind je nach dem Schichtenaufbau alle Über- 
gänge möglich. 

Naturgemäß ergeben sich in der Praxis weiterhin wesentliche 
Unterschiede für das Festigkeitsverhalten der Pfeiler durch die Be- 
schaffenheit der Preßflächen und des Gebirgsmaterials über und unter 
den Bergfesten. Die Preßflächen selbst können zwischen dem darüber 
unter darunter liegenden Gebirge als trennende Schichtflächen auftre- 
ten. Diese scharfe Trennung fällt aber weg, sobald das Gebirgsmaterial 
der Bergfesten mit dem im Hangenden und Liegenden anschließenden 
Gebirge kristallin verwachsen ist. 

Im ersten Falle kommt für das Festigkeitsverhalten der Pfeiler an 
den Preßflächen vorwiegend der Reibungswiderstand zwischen Berg- 
feste und dem anschließenden Gebirge, im zweiten Fall der Scherwider- 
stand des Gebirges in Frage. Die gesamten Spannungsverhältnisse an 
den Preßflächen werden hierdurch wesentlich beeinflußt. 

Sind scharfe schichtenmäßige Trennungen an den Kopf- und Fuß- 
flächen der Bergfesten vorhanden, so liegen meist über den Kopfflächen 
bzw. unter den Fußflächen auch andere Materialeigenschaften des 
Gebirges vor. Ich verweise nur auf die Lagerungsverhältnisse in Krü- 
gershall, wo im Liegenden des abgebauten Teiles der Lagerstätte ein 
nicht mit abgebauter Lagerstättenteil von wesentlich geringerer Festig- 
keit vorliegt. Durch den geringen Widerstand dieses Gebirgsteiles wur- 
de er bei dem Gebirgsschlag nach oben in die Strecken gepreßt, so daß 
diese 2. T. bis zur First von den hochgepreßten Massen erfüllt waren. 

Für Größe und Art der Belastung des Pfeilers durch das aufliegende 
Gebirgsmassiv ergeben sich je nach der Beschaffenheit des Hangenden 
weiterhin verschiedene Möglichkeiten [7]. Nach den Bildern 4a + b 
werden zum Beispiel auf die Dachschichten an den Kanten der Berg- 
feste zusätzliche Biegungsmomente übertragen, wenn die Dachschich- 
ten dünnbankig und daher vergleichsweise nachgiebig sind. Anderer- 


i 
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seits werden Biegemomente an den Rändern nicht auftreten oder kön- 
nen praktisch vernachlässigt werden, wenn die Steifigkeit der auflie- 
genden Schichten im Verhältnis zur Flächengröße, die vom Pfeiler zu 
unterstützen ist, groß genug bleibt. 

Weiterhin kann man in der 
Regel mindestens bei Beginn 
der Belastung elastisches Ver- 
halten des Gebirges anneh- 
men, das aber im Laufe der 
Verformung gegebenenfalls 
durch die Druckwirkungen 
ermüdet wird und damit die 
Kohäsion verliert. Ein sehr 
aufschlußreiches Diagramm 
der Verformung einer Salz- 
feste, deren Material relativ 
aplastisch ist, zeigt die Dar- 
stellung der Messungen von 
Hörer [6] nach Bild 3. Die 
gemessenen Querdehnungen 
zeigen,daß ineinem Abstande 
von rd. 1,50 m über der Sohle 
undetwa 1,0m unter der First- 
bzw. unter der Kopffläche der 
Bergfeste deutlich die stark- 
ste Querdehnung vorliegt. 
Insgesamt sind die Verfor- 
mungen in den verschiedenen 
Höhen ziemlich gleichmäßig. 
Eine tonnenförmige Verfor- 
mung der Pfeiler, wie ich sie 
unter der Voraussetzung eines 
homogenen Pfeilermaterials 
und der Einhaltung einer 
die Elastizitätsgrenzen nicht 
überschreitenden Belastung 
annahm, liegt hier nicht vor, 
da die Voraussetzungen nicht Y 
gegeben sind. a 

Schon diese kleine durchaus nicht erschöpfende Übersicht zeigt, 
‘18 die Tragfähigkeit der Pfeiler nicht nur von der Materialbeschaf- 
enheit des Pfeilerkörpers, sondern auch von der sehr verschieden- 
sstigen Kombination und Variation der gegenseitigen Einwirkun- 
gn, die von den Lagerungsverhältnissen, der Art und Durchführung 
6os Abbaus usw. ausgehen, weitgehend beeinflußt wird. Nicht zuletzt 
sielt auch die durch das Deckgebirge bewirkte Vorbelastung der Pfei- 
l* eine wesentliche Rolle. Es dürfte oft außerordentlich schwer sein, 
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wenn nicht überhaupt unmöglich, diese Einflüsse bei den Laborato- 
riumsversuchen genügend zu berücksichtigen bzw. vollwertig nachzu- 
ahmen. Welche Bedeutung die Deckgebirgsaufnahme und Beschaffen- 
heit der Dachschichten hat, geht aus der Bemerkung von Hörer her- 
vor, nach welcher die im Werragebiet auftretenden geringen Werte 
(der Verformung) nicht auf Unterschiede der Salzart zurückgeführt 
werden können, da hier ,,wahrscheinlich die Lagerungsver- 
hältnisse, insbesondere aber die Art und Mächtigkeit der 
überlagernden Schichten die Hauptrollen spielen‘‘. In die- 
sem Zusammenhang ist auch die Feststellung von Hörer wichtig, 
nach welcher die Querdehnungsgeschwindigkeit bei Hart- 
salz 114 mm/100 Tage bei einem 6-m-Pfeiler und 8m Kammerbreite 
in 1000 m Teufe betrug, während der Maximalwert im Karnallit, auf 
100 Tage bezogen, 420 mm, fast viermal so groß ist, obwohl nur 
eine Teufe von 400 m vorlag und das Abbauverhältnis mit 11 m Kam- 
merbreite und 10 m Pfeilbreite günstiger war. 

Die Veröffentlichung von BORCHERT veranlaßte mich zu einer inten- 
siveren Behandlung der für den Bergmann wichtigen Frage der Trag- 
festigkeit. Aus diesem Grunde begrüße ich die mit dieser Arbeit Bor- 
CHERTS gegebene Anregung, die — wie ich hoffe — eine weitere Klä- 
rung der Frage bringt. Ich verweise darauf, daß meine erste Veröffent- 
lichung in der Zeitschrift Kali verw. Salze und Erdöl im Jahre 1942, 
S. 173 flgd. unter dem Titel erschien: ,, Uber die Berechnung der Trag- 
fähigkeit von Bergfesten beim Kammerbau, insbesondere beim Salz- 
bergbau.“ 
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Die Beziehungen zwischen Gesteinsgängen 
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Petrographisches Institut der Karlsuniversität, Prag 


Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle im Text 


In einem größeren Werk hat Cx. M. ABDULAEV sich über diese Bezie- 
hungen geäußert. (Gesteinsgänge und Vererzung. Dajki i/orudenenie. Mos- 
kau. Gosnautsch. technizdat 1957, 232 S.) 

Dem Herausgeber wurde ein ausführliches Referat von der Referentin 
zugesandt, das aber für das Zentralblatt f. Miner. viel zu umfangreich war. 
Andererseits interessiert uns die Auffassung von ABDULAEY sehr, so daß das 
Referat in dies. Monatsheft gebracht sei (Schriftl. H. S.). 


In einer eigenartigen und in der heutigen Literatur ganz vereinzel- 
ten Arbeit versucht der Verf. die bisherigen Kenntnisse über die Ent- 
stehungsart von Gesteinsgängen und ihre Beziehungen zur Vererzung 
zusammenzufassen. Das studierte Problem führte ihn dazu, um, auf 
dem Grunde einer großen Menge neuer Daten aus der gleichzeitigen 
sowjetischen Literatur und aus den umfangreichen neuen Untersu- 
chungen der Erzlagerstätten in der UdSSR, in der Zusammenfassung 
des Buches außer anderem seine persönliche Ansicht über eine schwie- 
rige theoretisch-petrogenetische Frage auszudrücken, nämlich an den 
Entstehungsprozeß der Granite, der Gesteinsgänge und 
der postmagmatischen Lagerstätten. 

Die ersten sieben der zehn Kapitel zeigen an zahlreichen konkreten 
Beispielen die genetische Verschiedenheit der Gesteinsgänge von den 
mannigfaltigsten Gesichtspunkten. Eine kurze Einleitung informiert 
über die Definition des Begriffes ,,Gesteinsgang“ (,,eine große Gruppe 
geologischer Körper von eigenartiger Form, welche sich durch die Aus- 
füllung der Spalten entweder mit magmatischen Gesteinen oder ihnen 
ähnlichen metasomatischen Produkten, aber auch mit sedimentärem 
Material bildeten‘), weiter über die benützte Klassifikation der Ge- 
steinsgänge und gibt eine Übersicht über die Stadien der endogenen 
Vererzung: 1. die Vererzung des magmatischen Stadiums, 2. die V. des 
spätmagmatischen Stadiums, 3. die V. des postmagmatischen Batho- 
itstadiums, 4. die V. des postmagmatischen Stadiums „der kleinen 
‘ntrusionen‘‘1, 5. die V. der subvulkanischen und vulkanischen Fa- 
ien. 


1 Das Problem ,,der kleinen Intrusionen‘“ wird zur Zeit in der UdSSR 
ebhaft diskutiert. Siehe auch das Schema im Kap. IX. 
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Nach einer historischen Einleitung diskutiert der Verf. im 
zweiten Kapiteldie Lage der Gesteinsgänge und der tektono- 
magmatischen aus vier Etappen bestehenden Geosynkli- 
nalentwicklung. Er unterscheidet hier: 1. vorbatholitische Etappen 
_— die initiale und die frühe, 2. batholitische Etappe — die mittlere, 
3. die Etappe der kleinen Intrusionen — die späte, 4. die Etappe der 
Gesteinsgänge — Endetappe. Nach der Entwicklung dieser Etappen 
unterscheidet er drei Typen von metallogenetischen Provinzen. Als 
Beispiele solcher Provinzen von verschiedenartiger Entwicklung des 
tektonisch-magmatischen Zyklus führt er in ausführlichen Übersichts- 
tabellen zwei Gebiete im Mittelasien (West-Uzbekistan und Kura- 
minsche Subzone) und das Gebiet des Ost-Hinterbajkalien an. 

Im Kapitel III werden die Zusammenhänge zwischen den 
Gang-Gesteinen und den Intrusiv- und Effusivgesteinen 
recht detailliert behandelt. Von diesem Gesichtspunkt teilt der Verf. 
die Gesteinsgänge in drei Gruppen: 


1. Gesteinsgänge, die eng mit Intrusionsgesteinen verknüpft sind, 

2. Gesteinsgänge, die sich unabhängig an den Batholitintrusionen bilden 
a) plutonische? Gesteinsgänge von granitischer Zusammensetzung 
b) plutonische? basische Gesteinsgänge, 

. subvulkanische Gesteinsgänge, die mit den vulkanischen verbunden 
sind. 


w 


Die einzelnen Gruppen begründet er in zahlreichen Beispielen mit 
einer Reihe von Kartenskizzen, Querschnitten und Ubersichtstabellen 
aus den untersuchten Gebieten. 


Im Kapitel IV wird die Aufmerksamkeit dem Einfluß der geo- 
logischen Strukturen an der Entstehung der Gesteins- 
gänge gewidmet. Die Gesteinsgänge regionaler Bedeutung 
haben tiefliegende Quellen, gehören den großen Störungen und geolo- 
gischen Strukturlinien an, sie besitzen gewöhnlich bedeutende Dimen- 
sionen und sind von den kleineren geologischen Strukturen unabhängig 
(plutonische und subvulkanische Gesteinsgänge). Die Gesteins- 
gänge lokaler Bedeutung sind gewöhnlich von kleineren Dimen- 
sionen und auch von ganz kleinen Elementen der geologischen Struk- 
tur, z. B. von der Klüftung der Intrusiv- oder Nebengesteine u. ä., 
abhängig. In diesem Kapitel ist dann eine Reihe von Daten über die 
Dimensionen (Mächtigkeit und Länge) der Gesteinsgänge gesam- 


melt und zuletzt sind ihre morphogenetischen Typen (insge- 
samt sieben Gruppen) unterschieden. 


Im V. Kapitel werden die Ursachen der petrographischen 
Verschiedenheit der Gesteinsgänge besprochen, und zwar in 
den Gruppen nach ihrem petrographischen Charakter zuerst Pegmatite 
und Aplite, dann Lamprophyre, dann basische und ultrabasische und 


* Plutonische Gesteinsgänge = Gesteinsgänge, die mit den „kleinen 


Intrusionen‘“ verbunden sind. 


i 
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zuletzt alkalische Gesteinsgänge. Diese petrographische Mannigfaltig- 
keit ist a) durch die ursprüngliche Zusammensetzung des magmati- 
schen Schmelzes, b) durch die Assimilationsprozesse, c) durch die post- 
magmatischen Prozesse verursacht. Besonders wird dann der Ein- 
fluß der metasomatischen Vorgänge und der Einfluß der 
Umgebung auf die ursprüngliche petrographische Zusammensetzung 
betont. Der zweite Faktor ist dann mit vielen höchst interessanten 
Beispielen belegt, besonders bei der Gruppe der Aplite und Pegmatite. 
Die petrochemische Verschiedenheit der basischen Gesteinsgänge 
(, Diabase‘‘) aus dem Kuraminschen Rücken, Mittelasien, ist mit 50 
chemischen Analysen bestätigt. 


Eine ganz besondere Aufmerksamkeit wird den zusammenge- 
setzten Gesteinsgängen gewidmet. Eine große Anzahl solcher 
Gänge aus verschiedenen Gebieten der UdSSR, besonders Mittelasien, 
ist mit anschaulichen Zeichnungen (22 Abbildungen) solcher Gänge, 
mit chemischen Analysen bzw. auch mit ausführlichen petrographi- 
schen Beschreibungen ergänzt. Am Ende dieses Kapitels wird dann 
der Versuch der Systematik solcher zusammengesetzter Gänge vor- 
gelegt, wie folgt: 


1. Zusammengesetzte Gesteinsgänge einer einfachen Intrusion. 
Kontaminierte Gesteinsgänge. 

Differenzierte Gesteinsgänge (Bandgesteinsgänge als Resultat 
einer inneren Gangdifferentiation). 

2. Zusammengesetzte Gesteinsgänge einer mehrfachen Intrusion. 
Zusammengesetzte Gesteinsgänge der mehrfachen Intrusion von 
einer gleichen, sich wiederholenden Zusammensetzung. 
Zusammengesetzte Gesteinsgänge der mehrfachen Intrusion von 
verschiedener Zusammensetzung. 

Pseudo-zusammengesetzte Gesteinsgänge (parallele unweitlie- 
gende Gesteinsgänge, abgetrennt durch die eingeschlossenen 
Xenolite der Nebengesteine. 

Zusammengesetzte Gruppengesteinsgänge (einige zusammenge- 
setzte Gesteinsgänge in einer geologischen Struktur — (Zone)). 

3. Metamorphisierte Gesteinsgänge. 


Sehr wichtig ist das Kapitel VII, in dem der Verf. einen Ent- 
wurf der genetischen Klassifikation der Gesteinsgänge 
vorlegt. Er stellt sich die Aufgabe, diese Klassifikation ganz unab- 
hängig von den petrographischen und morphologischen Merkmalen, 
sondern nur nach der Entstehungsart und nach der Position der Ge- 
steinsgänge in den magmatischen Prozessen und in der geologischen 
Entwicklung des Gebietes zu verfassen. Von den bisherigen Arbeiten 
schätzt er besonders die Arbeiten von 0.8. Potkvoy und V.S. Koprev- 
Dvornikow. Sie sind jedoch nicht erschöpfend und schließen nicht 
le Typen der Gesteinsgänge ein. Cu. M. ABDULLAEV legt folgende 


‚Systematik vor. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1959. 8 
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Systematik der Ganggesteinsbildungen 
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Genetischer 
Typus 


Bemerkungen 


oe eee 


Gruppe Klasse 
I. Endo- | Perimagma- 
gesteins- | tische Ge- 
gange steinsgänge 
Intramag- 
matische 
Gesteins- 
gänge 
Hypomag- 
matische 
Gesteins- 
gange 

IJ. Meta- | Metasoma- 

gesteins- | tische Ge- 

gange steinsgange 

III. Exo- — 

gesteins- 

gänge 
Sedimen- 
täre Ge- 
steinsgänge 
Xenolitische 
Gesteins- 
gange 


Satelliten 
Apophysen 


Synintrusive 
Gesteinsgänge 


Postintrusive 
Gesteinsgänge 


Plutonische 
Gesteinsgänge 


Subvulkanische 
Gesteinsgänge 


Subintrusive 
Gesteinsgänge 


Gesteinsgänge 
der magmati- 
schen Metaso- 
matose 
Gesteinsgänge 
der postmagma- 
tischen Meta- 
somatose 


Injektions- 
gesteinsgänge 


Klastische 
Gesteinsgänge 


Xenolitische 
Gesteinsgänge 


Die Gesteinsgänge haben die- 
selbe Zusammensetzung wie 
das Muttermassiv, manchmal 
weichen sie aber durch die 
Struktur ab. 

Abgetrennte Auspressungen 
des noch nicht erstarrten Teiles 
des Massivs (am häufigsten 
eines Batholiten). 


Resultat der Differentiation im 
magmatischen Bassin (Pegma- 
tite und Aplite). 


Kleine Intrusionen. 


Wurzeln der Vulkane. 


Wurzeln der Intrusionskörper 
(Lakkolithe). 


Resultat der Granitisation in 
den Gesteinen des Mantels. 


Resultat der Verdrängung 
durch die postmagmatischen 
Lösungen (Pegmatite, Aplite 
u.ä.). 


Spalten, die durch das Material 
sedimentärer Gesteine von un- 
ten unter dem Druck ausge- 
füllt wurden. 


Spalten, die durch das Material 
sedimentärer Gesteine oder der 
zerstörten Intrusionsgesteine 
von oben ausgefüllt wurden. 


Xenolite der sedimentär-meta- 
morphisierten Gesteine in den — 
magmatischen Körpern. 
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Das eigentliche Thema des Werkes, der Zusammenhang zwi- 
schen den Gesteinsgingen und der postmagmatischen 
Vererzung, wird im Kapitel VIII, das fast ein Viertel des Buches 
vorstellt, besprochen. In den einzelnen Teilen des Kapitels diskutiert der 
Verf.: 1. Die Bedeutung der Untersuchung der Zusammenhänge zwi- 
schen den Gesteinsgängen und der Vererzung, 2. Vorvererzungsgesteins- 
gänge und ihre Bedeutung für die Verteilung der Erzlagerstätten, 
3. Nachvererzungsgesteinsgänge und ihre Beziehung zu den verschie- 
denen Typen der postmagmatischen Erzlagerstätten, 4. Skarnerzlager- 
stätten und Gesteinsgänge, 5. Hydrothermale Erzlagerstätten und Ge- 
steinsgänge. In einer Polemik gegen die Verfasser, die den Untersu- 
chungen der Zusammenhänge zwischen den Gesteinsgängen und den 
Erzlagerstätten keine grundsätzliche Bedeutung zuschreiben, betont 
der Verf. dieses Werkes in der Einleitung des achten Kapitels die große 
Bedeutung eines solchen Studiums und hebt seine Wichtigkeit für die 
Klassifikation der Erzlagerstätten sowie auch für die Prospektion her- 
vor; besonders konzentriert er seine Aufmerksamkeit auf die Vorkom- 
men der Nachvererzungsgesteinsgänge, über deren Existenz sich 
manche Verf. zweifelhaft geäußert haben. Zwischen den Gesteinsgängen 
und den Erzen unterscheidet er folgende Arten der Abhängig- 
keit: 

1. Strukturelle Abhängigkeit — die Vererzung ist mit den Ge- 
steinsgängen nur räumlich verbunden, man setzt aber verschiedene 
Herkunft des Magma dieser Gesteinsgänge (Vorvererzungsgesteins- 
gänge) und der Erzlösungen voraus —, ein häufiger Fall. 


2. Genetische Abhängigkeit — a) im eigenen Sinne des Wortes: 
die Gesteinsgänge selbst als die Quelle der Vererzung — wenige Bei- 
spiele, b) paragenetische Abhängigkeit — Gesteinsgänge und Erze 
stammen aus derselben Quelle —, eine sehr verbreitete Abhängiskeit. 


3. Hypothetische Abhängigkeit — Ableitung der bes. basischen 
Gesteins- und der Erzgänge von dem unter der Erdkruste sich befin- 
denden Magma —, eine nicht direkt nachweisbare Voraussetzung (siehe 
auch die Abbildung im folgenden Kapitel). 


Im nächsten Kapitel sammelt dann der Verf. wieder eine Menge 
von Beispielen aus den regionalen Untersuchungen der Erzlager- 
stätten in der UdSSR (Mittelasien, Kaukasus, Sibirien, Ural u. ä.) 
in den letzten Jahren und belegt sie wieder mit sehr vielen Karten- 
skizzen der geologischen Lage, Querschnitten, Photographien und 
Übersichtstabellen. Auf Grund des tatsächlichen Materials aus den 
einzelnen Arbeiten und besonders auch aus seiner eigenen reichen Er- 
forschung deduziert er die Beziehungen der Gesteinsgänge zu den 
„Skarnlagerstätten‘“ und weiter dann zu den hydrothermalen Erz- 
lagerstätten. In beiden Typen der Erzlagerstätten können sowohl die 
Vorvererzungsgesteinsgänge als auch Nachvererzungsgesteinsgänge 
vorkommen. 
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Skarnerzlagerstätten und Gesteinsgänge sind in engster Ver- 
bindung mit den Intrusiven, und mit Rücksicht auf die Gesteinsgänge neh- 
men sie immer eine bestimmte und ganz gesetzmäßige Lage ein. 

1. Skarnerzlagerstätten an den Kontakten mit den Mut- 
terintrusiven können von ihnen nicht durch basische und andere Gesteins- 
gänge abgetrennt sein (im Bezug auf das Alter, nicht räumlich gemeint). 
Die apophysenartigen und satellitartigen Gesteinsgänge (siehe die Klassifika- 
tion der Gesteinsgänge im vorhergehenden Kapitel) pflegen hier der Skarn- 
metamorphose zu unterliegen. Postintrusive Gesteinsgänge (Aplite, Peg- 
matite) können diese Erzlagerstätten durchschneiden und selbst auch eine 
Skarnmetamorphose durch eigene und spätpostmagmatische Lösungen 
durchmachen. 

2. Skarnlagerstätten an den Kontakten mit blutverwand- 
ten? Intrusiven (den sog. „kleinen Intrusionen‘“ und plutonischen Ge- 
steinsgängen). Die Vererzung ist wieder in einer engen Verbindung mit klei- 
nen Intrusionen. In der Zeit zwischen deren Entstehung und der Vererzung 
können keine jüngeren Gesteinsgänge intrudieren. Wenn sie gefunden werden, 
kann man sie als Beweise der sich wiederholenden kleinen Intrusionen und 
komplizierter Beziehungen halten. Plutonische basische Gesteinsgänge kön- 
nen sowohl vor der Vererzung als auch nach der Skarnvererzung entstehen, 
oder sie können auch eine Zwischenstellung zwischen den verschiedenen 
Phasen der Vererzung einnehmen. 

Die Beziehungen der Skarnvererzung zu den subvulkanischen Gesteins- 
gängen sind nicht klar. 

3. Skarnerzlagerstätten an den Kontakten mit den älteren 
Intrusiven (nicht Mutterkörpern) können durch basische Gesteinsgänge 
abgetrennt werden. 

4. Der Skarnvererzungsprozeß ist am häufigsten mit der 
Hauptbatholithphase oder mit den ersten Phasen der kleinen 
Intrusionen verbunden, und erst danach können plutonische und sub- 
vulkanische Gesteinsgänge intrudieren. 


Hydrothermale Erzlagerstätten und Gesteinsgänge: 


1. Die Existenz der Nachvererzungsgesteinsgänge in diesen Erzlager- 
stätten kann man als Beweis von der fortschreitenden Entwicklung der mag- 
matischen Vorgänge auch nach der Entstehung der Erzlagerstätten halten, 
und sie löst also ganz prinzipiell die Frage der magmatischen Entwicklung 
der Geosynklinalen, daß nämlich nicht überall der magmatische und 
postmagmatische Prozeß durch die Vererzung beendet werden 
muß. 

2. Das Wechseln der Gesteinsgänge und der Vererzung ist ein Beweis, 
daß sich der magmatische Prozeß und die Bildung der Ge- 


steinsgänge sowie auch die Vererzung in mehreren Etappen 
entwickeln können. 


3 Blutverwandte Intrusiva sind „Kleine Intrusionen‘‘ und plutonische 


Gesteinsgänge, die dem Alter der Entstehung der Erzlagerstätten nahe 
kommen. 
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Aus den vorgelegten Ergebnissen sind die komplizierten Beziehun- 
gen zwischen der Vererzung und den Gesteinsgängen ersichtlich. Der 
Verf. weist zum Ende dieses Kapitels auf die Notwendigkeit hin, bei 
der Untersuchung der Erzlagerstätten folgende Gruppen der 
Gesteinsgänge nach dem Charakter der Beziehung zur 
Vererzung zu unterscheiden: 


a) Gesteinsgänge, die mit demselben magmatischen Zyklus mit 
der Vererzung zusammenfallen. 


1. Gesteinsgänge der batholithischen Etappe (perimagmatische und 
intramagmatische) — Vor- und Nachvererzungsgesteinsgänge. 

2. Gesteinsgänge der kleinen Intrusionen (hypomagmatische) — 
Nachvererzungsgänge in Beziehung zu den Erzlagerstätten, die mit 
den Batholithen verknüpft sind. 


b) Gesteinsgänge, die nicht mit demselben magmatischen Zyklus 
mit der Vererzung zusammenfallen — die Gesteinsgänge und die Ver- 
erzung stammen aus verschiedenen Quellen, die Beziehungen zwischen 
ihnen sind nur räumlich strukturell. 


Die Vorstellung des Verf. über die gegenseitigen komplizierten 
Beziehungen zwischen der Vererzung und den Gesteinsgängen ist am 
besten aus dem Schema, welches in Kapitel IX erklärt und begründet 
wird, ersichtlich. Hier finden wir eine ganze theoretische Ansicht des 
Verf. auf die Entwicklung der granitoiden Intrusive, der 
Gesteinsgänge und der postmagmatischen Erzlagerstät- 
ten: 

Aus dem magmatischen Herd in der Granitzone der Erdkruste ent- 
stehen zuerst die Gesteine der vorbatholithischen Phase, dann der batho- 
lithischen Hauptphase, die in die oberen Horizonte der Erdkruste ein- 
dringen. Mit der fortschreitenden Differentiation intrudieren aus dem- 
selben Herd, nicht also aus dem magmatischen Bassin, kleine Intru- 
sionen und plutonische Gesteinsgänge, einerseits granitoiden, ander- 
seits basischen oder alkalischen Charakters. Postmagmatische Erzla- 
gerstätten verfolgen dann verschiedene Phasen, vor allem die der 
Batholithetappe, teils aber auch verschiedene Phasen der kleinen In- 
trusionen und der plutonischen Gesteinsgänge. Die Quelle der Verer- 
zung muß man dann in verschiedenen Tiefen der Erdkruste suchen, 
entweder im Gebiet der Erstarrung der Batholithen oder teils direkt im 
magmatischen Herd und im Gebiet seines Differentiationsprozesses 
m unteren Teile der Granitzone (s. Abb. 1). 


Das letzte Kapitel XI betrachtet die Untersuchungsmethodik 
‘er Gesteinsgänge und beschreibt ausführlich die Hauptfragen, 
“enen man bei der Untersuchung Aufmerksamkeit widmen muß. 
Fis sind: 

1. die petrographische Zusammensetzung der Gesteinsgänge, 
2. die geologische Lage der Gesteinsgänge, 
3. die gegenseitige Altersbeziehung der einzelnen Typen, 
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Abb. 1. Das Schema der Bildung von granitoiden Intrusiven, Gesteinsgängen 


und postmagmatischen Lagerstätten. Nach CH. M. ABDULLAEY. 
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kleine intrusive Korper der vorbatholithischen Etappen 


ey 
3—6 einzelne Phasen der großen granitoiden Intrusiven der batholithi- 


schen Etappe 


7 synintrusive Gesteinsgänge 
8 Aplite und Pegmatite 
9 postmagmatische Lagerstätten des oberen Horizontes 
10—12 „kleine Intrusionen“ und plutonische Gesteinsgänge der granitoiden 
Zusammensetzung 
13 postmagmatische Lagerstätten des mittleren Horizontes 


14—15 „kleine Intrusionen‘‘ und Gesteinsgänge der basischen und alkali- 


schen Zusammensetzung 


Basaltische Zone 5 TRIER Zeit 
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4. die Altersbeziehungen zwischen den Gesteinsgängen und den post- 
magmatischen Prozessen, 
5. Erzhaltigkeit der Gesteinsgänge, 
6. die Erscheinungen des Metamorphismus und der Metasomatose 
in den Gesteinsgängen, 
7. die Kontakthöfe der Gesteinsgänge, 
8. die Verfolgung der Gesteinsgänge, die mit Vererzung begleitet sind, 
9. die Verfolgung der zusammengesetzten Gesteinsgänge, 
10. die Verfolgung und die Dokumentierung der Gebiete und der Zonen 
mit den Gesteinsgängen, 
11. die Verfolgung der Übergänge zwischen den Serien der Gesteins- 
gänge (z. B. granitoider und alkalischer Natur), 
12. die Verfolgung der metasomatischen und sedimentären Gesteins- 
gänge. 
% 


Aus dem vorgelegten Referat kann man sehen, daß das publizierte 
Werk des CH. M. ABDULLAEV, welches von so vielen Standpunkten 
aus so ernstlich geologische Probleme berührt und diskutiert, eine 
entsprechende Aufmerksamkeit verdienen soll. Es wird nicht nur die 
Fachleute in der Wissenschaft, sondern auch in der Praxis interessie- 
ren. 

Einen außerordentlichen und dauerhaften Wert sieht der Rezensent 
besonders darin, daß diese Arbeit eine überraschende Menge der Daten 
über das originelle Material von verschiedenen Lagerstätten der 
UdSSR aus der gleichzeitigen Literatur sowie auch aus der eigenen 
Untersuchung des Verf. sammelt. Die Breite des Studiums und die 
ausführliche Auffassung der Problematik ist schon aus der Anzahl der 
angewandten Literatur (insgesamt 228 Arbeiten) zu sehen. Die Arbeit 
zeichnet sich durch Gründlichkeit und Übersichtlichkeit aus. Nur die 
westeuropäische und amerikanische Literatur ist leider nicht erschöp- 
fend benutzt und gewöhnlich nur aus den Übersetzungen zitiert. Die 
fremden Eigennamen sind fast immer nur in der Transkription benutzt, 
so daß manche Arbeiten im Original schwer zu suchen sind. Oft kann 
man sie gar nicht finden, denn die Arbeiten sind nur nach dem Jahre 
der Übersetzung, nicht der eigentlichen Veröffentlichung nach ange- 
führt. Einer praktischen Ausnützung würde sicher ein Sachregister 
und in diesem Falle auch ein regionales Register sehr viel helfen. 

Man muß zu den größten Vorzügen des Verf. rechnen, daß er in 
-lieser Arbeit nicht nur bei einer Anordnung der beschreibenden Fakten 
'Jeibt, sondern, daß er daraus theoretische und genetische Schlußfol- 
zerungen deduziert. Wenn auch sie unmittelbar manchmal nicht nach- 
veisbar sind, z.B. das Schema der Intrusiven-Entwicklung, muß man 
‘edoch anerkennen, daß der Verf. einen persönlichen Standpunkt zu 
«en schwierigen geologischen Problemen einnimmt. Erst die nächste 
s\tappe der Untersuchungen wird sie entweder beweisen oder verbes- 
ern. 
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Die Diskussion zur Auffassung des angeführten Schemas kann nicht 
in diesem informativen Referat ausgeführt werden, denn in diesem 
Schema berührt der Autor die schwierigsten Fragen der Petrogenese 
überhaupt, wie z. B. das Problem der Entstehung der Granitoide, 
und damit die verknüpften Fragen über die Zusammensetzung des 
Urmagma, über den Verlauf der Differentiation usw. Man kann nur 
feststellen, daß sich der Verf. dadurch eindeutig in die Gruppe der 
orthodoxen Magmatisten einreiht. Eine sachliche Bemerkung sei 
zu „Das Gebiet der Differentiation“ gegeben, welches der Meinung 
des Rezensenten nach nicht passend gewählt ist; der Termin der Diffe- 
rentiation ist zu eng beschränkt, denn die Differentiation kann doch 
sicher im Laufe der Intrusion sowie im Gebiet der Erstarrung des 
Batholithes verlaufen. In jedem Falle sollte die Auffassung dieses Ter- 
mines in der Abbildung näher erklärt werden. 

Was die Systematik der Gesteinsgänge betrifft, würden wahr- 
scheinlich die meisten Petrographen durch die Einreihung des Ter- 
mins ,,Exogesteinsginge“ in Verlegenheit gebracht werden. Nach den 
heutigen Gewohnheiten wird der Termin ‚‚Gesteinsgang‘ im Sinne der 
ursprünglichen RosenpuscH-Definition gebraucht, und zwar für 
Produkte der magmatischen Tätigkeit. Die Anwendung eines solchen 
Termines wurde wahrscheinlich durch den Wunsch nach Vollstän- 
digkeit und auch unter dem Einfluß der zitierten Arbeiten aus der 
westlichen Literatur hervorgerufen. Der Definition des Verf., wie er 
sie selbst in der Einleitung bestimmt hat, entspricht die Einreihung 
dieser Gruppe in die Systematik der Gesteinsgänge ganz genau; ihre 
nicht gleichwertige Stellung zu den anderen Gruppen zeigt seine Arbeit 
selbst, denn er beschränkt sich mit deren Betrachtung auf bloß vier 
Seiten, indem den magmatischen (bzw. metasomatischen) alle übrigen 
gewidmet sind. 

Als ernstliches Problem aber bleiben die Kriterien, welche eindeu- 
tig zu bestimmen helfen würden, zu welchem genetischen Typus der 
bestimmte Gesteinsgang in der Natur gehört und was für eine Bezie- 
hung zur Vererzung man erwarten kann. Wenn es auch bisher noch 
schwierig bleibt, solche Kriterien zu finden und diese Beziehungen zu 
bestimmen, muß man dem Verf. aber als Verdienst anrechnen, daß er 
sich in diesem Buch um einen solchen Weg bemüht und mittels dessen 
auf die Wichtigkeit solcher Beziehungen aufmerksam macht. 
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Neue und vermutete Wolframlagerstätten 
im West-Himalaya 


Von Günter Zeschke, Rhöndorf/Rhein 
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Die Prospektion 


Mit Hilfe der FluBprospektion, die in einer vorhergehenden Ar- 
beit (4) beschrieben wurde, konnte Verf. im Sommer 1957 binnen 
| 3 Wochen Feldarbeit insgesamt 27 Vorkommen von Wolframminera- 
| len in West-Pakistan entdecken. Auf Grund der zur Verfügung ste- 
henden kurzen Zeit konnte nur ein Bruchteil der wolframführenden 
=chwereminerale in den Flußbetten stromauf bis zu den primären 
i_agerstatten prospektiert werden. Es kann, wie aus der Karte (Abb. 1) 
hervorgeht, auf Grund unserer Untersuchungsergebnisse noch mit der 
4uffindung von vielen unberührten und bisher unbekannten Wolfram- 

| iegerstitten in Afghanistan, Pakistan und dem Westteil Indiens ge- 

ı x. chnet werden. Besonders die Gebiete um den oberen Indus sind viel- 
vrsprechend. Hier wurden relativ große Mengen von Wolframmine- 
» len in den Schweresanden von Flüssen und Bächen gefunden. 
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Bis zum Zeitpunkt unserer Entdeckung war das Vorkommen von 
Wolfram im östlichen Afghanistan, in West-Pakistan und im west- 
lichen Indien unbekannt. 

Eingehender wurde ein Gebiet im Hazara-Distrikt, W-Pakistan, 
durchprospektiert, wo dann auch die ‚primären‘ Lagerstätten ge- 
funden wurden. Einige 500 Schweresandproben wurden aus den ver- 
schiedenen Tälern des West-Himalayas von Prospektoren, Expedi- 
tionen und von uns gesammelt und untersucht. Kleinmaßstäbliche 
Prospektionskarten geben uns einen genauen Überblick, wo weitere 
Wolframlagerstätten zu erwarten sind. Aus Platzmangel werden diese 
hier nicht abgedruckt, sondern nur in einer Übersichtskarte (Abb. 1) 
zusammengefaßt. 

Die Prospektionsarbeit ist, da es sich um ein großes Gebiet handelt, 
erst im Anfangsstadium. Da die bisherigen Resultate unserer Pro- 
spektionsarbeit sehr ermutigend sind, geben wir schon jetzt Teilergeb- 
nisse unserer Untersuchungen bekannt. 
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Abb. 1. Prospektionskarte mit den Möglichkeiten von Wolfram-Vorkommen - 
im West-Himalaya. 
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Die Geologie 


Da aus dem West-Himalaya-Gebiet nur sehr alte und ungenaue 
geologische Karten vorliegen, Literatur über Erzlagerstätten nur spär- 
lich vorhanden ist und Verf. nur einige Wochen geologische Feldauf- 
nahmen machen konnte, kann nachfolgende Beschreibung nur skizzen- 
haft sein. 


WAaDIA (3) teilt den Himalaya in drei Zonen ein: 


1. In die nördliche tibetanische Zone, in der die höchsten Erhe- 
bungen liegen, 

2. in die Zentral-Himalaya-Zone und 

3. in die Sub-Himalaya-Zone, die südlich der Zentralhimalaya- 
Zone liegt. 


Nach unseren Felduntersuchungen halten wir es vorteilhaft zwi- 
schen Wapıas 2. und 3. Zone noch eine weitere Zone einzuschieben, 
in der die Erzlagerstätten vorkommen. 


Wapıas erste beide Zonen gelten heute noch zum größten Teil als 
terra incognita, besonders für Geologen, da diese selten, und dann auf 
mühevollen Expeditionen betreten wurden und hierüber nur wenige 
geologische Skizzen vorliegen. Die dritte Zone ist bei Erdölprospek- 
tionen sehr genau kartiert worden und hat für unsere Untersuchungen 
wenig Interesse. Sie besteht vorwiegend aus jungen Sedimenten des 
Himalayas. Bei Probebohrungen wurden jedoch auch hier Wolfram- 
minerale gefunden. 


In der Zone, die wir zwischen Waptas 2. und 3. schieben, tritt 
neben alten Schiefern, Gneisen und mesozoischen Kalken ein Granit 
auf, der, wie später erörtert wird, die Wolframführung und andere 
Erzlagerstätten, wie Beryll, Ilmenit, Columbit und Uraninit in seinen 
Pegmatiten zeigt. 


Der Hazara-Granit 


Dieser erzbringende Granit wird nach dem Bezirk, in dem er zu- 
erst beobachtet wurde, als Hazara-Granit bezeichnet. Er ist grob- 
körnig, durch große porphyrische Mikroklinkristalle, die oftmals eine 
fluidale Anordnung aufweisen, gekennzeichnet und im Felde leicht 
erkenntlich. 

Außer im Hazära-Distrikt wird er noch im nordwestlichen Teil der 
Provinz Chitral und im südlichen und nördlichen Gilgit gefunden 
‘vgl. + in Abb. 1). Der Granit taucht zwischen kristallinen Schiefern, 
‘meisen und Kalkgesteinen auf und bedeckt zusammenhängende 
Flachen bis zu etwa 2000 km?; insgesamt sind bisher einige 50 000 bis 
“0 000 km? dieses Granites im West-Himalaya bekannt. 


Unzählige nahe beieinanderliegende parallele Harnische am Kon- 
"akt des Granites lassen eine enorme Aufwärtsbewegung bei der Oro- 
-enese vermuten. Immer wurden die Wolframerze in seiner unmittel- 
-aren Nähe oder im Granit selbst festgestellt. Ein anderer Granittyp 
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oder saueres Tiefengestein wurde nach unseren Informationen, außer 
einem granodioritischen Typ im Swat-Valley und einen kleinen grani- 
tischen Pluton im Dir-Staat, im West-Himalaya bisher nicht gefunden. 

In den südlichsten Ausbissen des Hazara-Granites, etwa bei Man- 
sehra (vgl. Abb. 2), sind zahlreiche Xenolithe von Faust- bis Haus- 
größe zu sehen. In den tektonischen Richtungen ist der Granit, beson- 
ders in seinem südlichen Teil, von zahlreichen kürzeren doloritischen 
Basaltgängen durchsetzt. 


ge 


=Hazara-Granit 
=Metamorphite 
=Karbonatgesteine 
2)” Junge Sedimente 


Abb. 2. Geologische Skizze von Wolframvorkommen im Hazara-Distrikt, 
Pakistan (etwa 73015’ und 34° 30’), ein Ausschnitt aus Karte Abb. 1. 
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Kontakteinwirkungen des Granites wurden von uns nur selten, 
und dann über sehr kurze Ausdehnung hin beobachtet. Randlich ist 
er häufig vergneist. 

Im Dünnschliff zeigt es sich, daß Mikroklin von saurem Plagio- 
klas perthitisch durchadert und von langen spießigen Muskowit- 
nadeln, die kristallographisch orientiert sind, durchwachsen ist. Mehr- 
fach bilden Disthenfragmente die Kristallisationskerne des Mikroklins. 
Zum Teil sind hier die verschiedenen metamorphen Stadien von 
A1,0,/SiO, zu sehen. Sie bestehen in solchen Fällen aus Disthen im 
Kern, Sillimanit, Andalusit und Muskowit in den Außenzonen der 
Kristallisationskerne. 

Quarz löscht meist wellenförmig aus; randlich vergneiste Partien 
zeigen diese Erscheinung in verstärktem Maße. Muskowit und Biotit 
füllen mit Quarz die Zwickel zwischen den Feldspaten. Orientierte 
Verwachsungen von Biotit und Muskowit sind zu beobachten. 

Eine Auszählung verschiedener Schliffe (122 cm ausgezählt) ergab 
folgenden Modalbestand: 


Mikroklin und Orthoklas 
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Die Metamorphite 


Randlich geht der Hazara-Granit häufig auf mehrere hundert 
Meter in einen Augengneis über. Er hat die gleiche mineralogische 
Zusammensetzung wie der Granit. 

In der weiteren Umgebung des Granites werden Paragneise ge- 
funden. Da sie häufig Wirt der Wolframlagerstätten sind, wird hier 
der Modalbestand zweier extremer Gneise dieses Typs (88 und 124 cm 
ausgezählt) angegeben: 


4 


QE” 5 ENB oo 86 62,5 36,0 
Muskowit 9. s104 05) 19:0 22,0 
Islam 5 6 6 6 6 5 leHD 28,0 
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Die verschiedenen Feldspate sind unter dem Mikroskop nicht zu 
interscheiden, da sie weitgehend verwittert sind. Ein typisches 
schliffbild eines Paragneises wird in Abb. 3 wiedergegeben. 
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Abb. 3. Dünnschliffbild! eines Paragneises, wie er typisch als Wirt für 
Wolframlagerstätten auftritt (punktiert und mit Spaltrissen = Biotit oder 
Muskowit; farblos = Feldspate und Quarz). 


In der Umgebung des Hazara-Granites kommen noch mannigfache 
andere Metamorphite vor. Sie treten jedoch in geringerem Maße als 
oben geschilderter Gneis auf. Besonders feinkörnige Glimmerschiefer, 
Granatglimmerschiefer, Staurolithschiefer, Phyllite, Amphibolithe, 
Zoisit-Epidotgneis und Kontaktmarmore, die reich mineralisiert sind 
(Tremolit, Biotit, Paragonit, Aktinolit), treten zwischen den Granit- 
ausbissen auf. 


Die Erzlagerstättentypen 


Nach dem Mineralbestand kann man drei Haupttypen der bisher 
bekannt gewordenen Wolframlagerstätten im West-Himalaya unter- 
scheiden: 


+ Alle Schliffbilder wurden Projektionsbildern nachgezeichnet. 
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1. Pegmatitische Turmalin-Orthoklas-Vorkommen mit feinverteil- 
tem Scheelit, meist erzreich. 

2. Pegmatitische Turmalin-Mikroklin-Vorkommen mit Scheelit 
und Wolframit, erzreich. 

3. Quarzgänge mit grobkörnigem Scheelit und Wolframit, erzarm. 


Von anderen vorkommenden Typen sind nur Gerölle oder Proben 
von einheimischen Prospektoren bekannt geworden. 


Typ 1: Scheelit-Turmalin-Orthoklas-Vorkommen 


Dieser Typ bildet den überwiegenden Teil der bisher aufgefunde- 
nen Wolframlagerstätten im westlichen Himalaya. Gangartige pegma- 
titische Vorkommen sind im Hazara-Distrikt (vgl. Abb.2) an der 
Nordwestgrenze Chitrals und in Geröllen in NE-Afghanistan gefunden 
worden. Weniger häufig sind unregelmäßige, pegmatitische Erzkörper, 
die besonders an der Südgrenze des Tribalgebietes im Hazara-Bezirk 
auftreten. 

Im Hazara-Gebiet verlaufen die gangartigen Vorkommen mit 
ihrem Streichen etwa E—W. Ein unregelmäßiger ,,Gang“ konnte 
über 1,5 km verfolgt werden, seine Mächtigkeit schwankt zwischen 
einigen Zentimetern und ca. 2,5 m. Oftmals sind mehrere kürzere 
„Gänge“ parallel zueinander angeordnet. Auch von tauben Turmalin- 
Pegmatiten wird hier ein E—W-Streichen betont. 

Gerölle bis zu etwa 50 Tonnen Gewicht konnten in vielen Tälern 
gefunden werden, besonders in denen, die rechtwinklig, oder annä- 
hernd rechtwinklig zum Streichen der Lagerstätten verlaufen. 

Im Dünnschliffbild (vgl. Abb. 4) erscheinen die Minerale häu- 
fig mylonitisiert und wiederverheilt. An Mineralen treten auf: Tur- 
malin, Orthoklas, Quarz, Sericit, wenig Plagioklas und Mikroklin. 
Scheelit kommt sowohl xenomorph wie auch in hypidiomorpher Form 
vor. 

Die Frage über die Herkunft des Calciums im Scheelit konnte 
bei den Dünnschliffuntersuchungen und bei der Feldarbeit nicht zur 
Zufriedenheit geklärt werden. Folgende Möglichkeiten bestehen: 

1. Auf dem Wege zur Oberfläche durchliefen die Erzlösungen 
Kalkgesteine und nahmen hier Calcium auf. In einem solchen Falle 
hätten kontaktmetasomatische Vorkommen gefunden werden müs- 
sen. Trotz intensiver Suche konnten wir keine Andeutung in dieser 
Richtung finden. 

2. Wolframit wurde durch hydrothermale, Ca-führende Lösungen 
'n Scheelit umgewandelt. Für einige Fälle kann das zutreffen, da ge- 
!egentlich Wolframitumrisse im Schliffbild zu erkennen sind. 

3. Dem Plagioklas wurde Ca zur Bildung von Scheelit entzogen. 

An den Plagioklasen ist es nicht zu sehen, da diese weitgehend 
‚erizitisiert sind. Es würde vermutlich auch nicht erkenntlich sein, 
la nach dem mikroskopischen Bild zu urteilen, Scheelit und Plagio- 
das etwa gleichzeitig gebildet wurden. 
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4. Die Umwandlung von Wolframit durch „‚Oberflächenwässer“. 
Nach älteren Untersuchungen von CAnner (1) scheint es ausgeschlos- 
sen zu sein. Interessant ist es, in diesem Zusammenhang die Umwand- 
lung in einem anderen Erztyp zu beobachten (Abb. 6). 


5. Bleibt die unmittelbare primäre Bildung von Scheelit. 

Unter Umständen können auch verschiedene Kombinationen der 
angegebenen Möglichkeiten bei der Bildung des Scheelits beteiligt 
gewesen sein. Die 4. von uns angegebene Möglichkeit ist unseres Wissens 
nach bisher noch nicht mit modernen Methoden untersucht worden. 


Abb. 4. Dünnschliffbild eines Scheeliterzes (Typ 1) (hohe Lichtbrechung 
= Scheelit; dunkel = Turmalin; farblos = Feldspate und Quarz). 


Typ 2: Wolframführende Turmalin-Mikroklin- 
Vorkommen 


Durch seine schwarze (Turmalin/Wolframit) und weiße (Mikroklin) 
Farbe, die fast immer einen rötlichen Überzug an der Verwitterungs- 
fläche aufweist, und seiner grobpegmatitischen Ausbildung ist dieser 
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Typ im Gelände leicht zu erkennen. Taube Vorkommen von Turmalin- 
Mikroklin-Pegmatiten haben diese rötliche Verwitterungsfarbe nicht, 
die vermutlich aus Eisenoxydationsprodukten besteht. 

Dieser Typ wurde im Hazara-Distrikt, in Chitral (beides W-Paki- 
stan), im äußersten NE-Afghanistan anstehend, und in Gilgit (Paki- 
stan) bisher nur in Geröllen gefunden. 

Wolframit ist in der Regel in diesem Typ so feinkörnig, daß er im 
Gelände fast immer übersehen wurde. Scheelit ist meist als Zwickel- 
füllung vorhanden. Im Dünnschliff fällt Turmalin durch seinen Zonen- 
bau, im Kern blau und in den Außenzonen braun, auf. Mikroklin hat 
die gleichen Kristallisationskerne, wie sie beim Hazara-Granit be- 
schrieben wurden. Auch aus diesem Grund wird der Hazara-Granit als 
Erzbringer der Wolframvorkommen angesehen. 


Typ 3: Wolframführende Quarzgänge 


Dieser Typ wurde bisher nur im Hazara-Distrikt gefunden. Hier 
kommt grobkörniger Wolframit und Scheelit neben Pseudomorphosen 
von Scheelit nach Wolframit vor. Trotzdem Kristalle bis zu 10 cm 
Länge gefunden wurden, zeigt das Erz einen geringen WO,-Gehalt. 

Typische Schliffbilder sind in Abb. 5 und 6 wiedergegeben. Scheelit 
zeigt in einigen Fällen eine deutliche Spaltbarkeit nach (111). Oftmals 
ist er ausgewalzt. Daß bei der Bildung, d. h. bei der Auskristallisation 
der Minerale, starke Bewegungen stattgefunden haben, beweisen unter 
anderem zahlreiche 45-Grad-Scheerflächen, die selbst noch im Dünn- 
schliff zu erkennen sind. 

Aus Zeitmangel wurden diese Quarzgänge in ihrer gesamten Aus- 
dehnung von uns nicht untersucht. 


Andere Typen 


Ein mehrere Tonnen schweres, scheelitführendes Amphibolitgeröll 
wurde von uns im Oberlauf des Siranflusses, einige Kilometer südlich 
Domel (vgl. Abb. 2), gefunden. Scheelit ist hier äußerst feinkörnig, 
selten über 2 mm groß, in feinverteilter Form im Gestein enthalten. 

Von Prospektoren wurden uns einige 20--30 andere Erzproben 
Wolframit und Scheelit aus für uns unzugänglichen Gebieten ge- 
bracht. Die Fundpunkte liegen angeblich etwa 30—50 km nördlich 
der Tribal-Grenze. Die Proben zeigen pegmatitischen Mikroklin, Tur- 
malin, Orthoklas und wenig Quarz; sie sind unseren Erztypen 1 und 2 
ähnlich. Interessant ist, daß Scheelit hier einen gelblicheren Fluor- 
eszenzton zeigt, also reich an Powellit ist. 


Die Erzminerale 


In allen von uns untersuchten Typen sind als Erzminerale nur 
Scheelit und Wolframit festgestellt worden. Andere sulfidische oder 
oxydische Erzminerale konnten nicht gefunden werden. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1959. 9 
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Abb. 5. Dünnschliffbild eines Scheeliterzes (Typ 3) (hohe Lichtbrechung 
= Scheelit; farblos = Quarz). 


Scheelit 


Scheelit fluoresziert bekanntlicherweise je nach seinem Powellit- 
gehalt verschieden, so daß an Hand von Vergleichsproben (2) der 
Mo-Gehalt für die Praxis mit ausreichender Genauigkeit bestimmt 
werden kann. Schon 0,5% Powellit lassen die bläulichweiße Fluores- 
zenzfarbe bei einer Wellenlänge von rund 2537 A in Gelbweiß um- 
schlagen. 

Der von uns im westlichen Himalaya gefundene Scheelit zeigt 
immer eine schwach bläuliche Fluoreszenzfarbe, d.h. der Mo-Gehalt 
ist sehr gering und liegt mit Sicherheit unter 0,3. Die chemische Ana- 
lyse bestätigte den fluoreszenzanalytischen Befund. 

Die Lichtbrechung wurde für D/20° als wenig größer als 1,919 und 
das spez. Gewicht mit & 5,90 bestimmt. Letzteres würde nach bis- 
herigen Erfahrungen (2) etwa 8%, Powellit bedeuten. Vermutlich 
waren unsere untersuchten Proben nicht einschlußfrei. 


Neue und vermutete Wolframlagerstatten im West-Himalaya 131 


Wolframit 


Im Dünnschliff ist Wolframit selbst bei starker Lichtquelle voll- 
kommen opak und die Boraxperle zeigt keine Violettfärbung. Es ist 
daher zu vermuten, daß es sich um ferberitreichen Wolframit handelt. 

Kleinste Wolframitteilchen werden im Felde fast immer übersehen. 
Nur der Schliff, die chemische Analyse oder die Säuremethode, die 
unten erläutert wird, geben genaue Auskunft über die Anwesenheit 
von Wolframit. 


Bestimmungsmethoden der Wolframgehalte 


Der Aufschluß und die chemische Analyse ist zeitraubend und 
kostspielig. Wir untersuchen im nachfolgenden zwei Methoden, die wir 
bei unseren WO,-Bestimmungen mit für die Praxis ausreichender 
Genauigkeit benutzten. Die Fluoreszenzmethode, die nur für Scheelit- 
führende Erze zu gebrauchen ist und Wolframit unberücksichtigt 
läßt, und die Säuremethode, die für alle Erztypen geeignet ist. 


Die Fluoreszenzmethode 


Das Auszählen der fluoreszierenden Anteile unter dem Mikroskop 
oder Binokular erfordert für eine Durchschnittsanalyse viele An- 
schliffe. Vorteilhafter ist es, eine sachgemäß genommene Probe, etwa 
1—2 Tonnen oder mehr, in der üblichen Weise zu brechen und zu 
vierteilen. Einige Gramm werden dann mit dem Schüttelsiebsatz in 
8—10 verschiedenen Kornfraktionen zerlegt. Etwa 200—300 Körner 


Abb. 6. Anschliffbild eines Wolframit-Scheelit-Erzes (Geröll, Typ 3). Man 
eachte die Zunahme von Scheelit nach der rechten Bildseite = AuBenzone 
des Gerölls, vergleiche weiterhin Text, Abschnitt 1. Typ. 


9* 
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jeder Fraktion werden auf einer Glasplatte so ausgebreitet, daß sie 
sich nicht berühren. Dann werden die Scheelitkörner bei UV-Licht 
ausgezählt. Mit Hilfe einer Mikroprojektion wird die Anzahl aller 
Körner bestimmt. Mit einer Fehlergrenze von ca. 15% kann nach 
unseren Erfahrungen gerechnet werden. Bereits ein normaler Dia- 
projektor eignet sich zur Ausführung dieser Methode. 


Die Säuremethode 


Die Säuremethode eignet sich zur WO,-Bestimmung aller Wolfram- 
erztypen. Eine Durchschnittsprobe von einigen Gramm wird für etwa 
20 Minuten in aqua regia gekocht. Sowohl Wolframit wie auch Scheelit 
färben sich durch einen dünnen Überzug von Wolframoxyd gelb. 
Unter dem Binokular werden die gelben Körner ausgezählt und die 
Anzahl aller Körner durch Auszählen des Projektionsbildes bestimmt. 


Fehler sind durch das verschiedene spez. Gewicht von Wolframit 
und Scheelit bedingt, ebenso durch die Anzahl der Kornfraktionen 
und der Korngrößen. Bei 10 Kornfraktionen zwischen 25 und 250 Mi- 
kron wurde der Fehler bei unseren Untersuchungen auf max. 8,5% 
herabgedrückt. Die Schätzung des Wolframit/Scheelitanteils ist immer 
mit gewissen Unsicherheiten behaftet, ist aber rechnerisch leicht zu 
erfassen. Wir erreichten selten eine Fehlergrenze von 18%, blieben 
aber meist um 11%, was für Übersichtsbestimmungen ausreichend ist. 


Konzentrationsversuche 


Da das spez. Gewicht von Wolframmineralen/Gangart eine große 
Differenz aufweist, war es naheliegend, naßmechanische Aufberei- 
tungsversuche durchzuführen. Auch mit magnetischer Trennung 
konnten brauchbare Resultate erzielt werden. 


Mit einem Schütteltisch, der horizontal angeordnete Leisten 
hatte, wurden rund 15kg Scheeliterz der Korngröße kleiner als 
250 Mikron konzentriert. Das Rohgut enthielt 3,5%, Scheelit und 
0,2% Wolframit. Nach zweimaligem Durchgang wurde ein Konzen- 
trat von 63%, Scheelit und 5% Wolframit erzielt. Im Abgang waren 
nur noch Spuren von sehr feinem Scheelit vorhanden. 


Mit einer Stauchsetzmaschine konnten vom gleichen gebro- 
chenen Erz wie oben im Konzentrat 45%, Scheelit angereichert wer- 


den. Der Abgang enthielt etwa 0,5—0,8%, Scheelit, ebenfalls vorwie- 
gend feines Korn. 


Mit einem Versuchsmagnetscheider konnte als magnetische 
Fraktion Turmalin, dunkler Glimmer und Wolframit erhalten werden. 


Die nichtmagnetischen Anteile bestanden aus Feldspat, Quarz, hellem 
Glimmer und Scheelit. 


Nach diesen Versuchen zu urteilen, scheint sich der Schütteltisch 
gut zur Trennung der Wolframerze des West-Himalayas zu eignen. 
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Wirtschaftliche Aussichten 


Da sich die Arbeiten in der von uns aufgefundenen Wolframpro- 
vinz im West- Himalaya noch im Anfang des Prospektionsstadiums 
befinden und nur ein Bruchteil der Lagerstätten aufgefunden worden 
ist, können im jetzigen Stadium keine Vorratsziffern genannt werden. 

Es besteht die berechtigte Hoffnung, daß noch viele Vorkommen 
mit der von uns weiterentwickelten F lußprospektion aufgefunden 
werden können. Da keinerlei sulfidische Minerale oder oxydische Be- 
gleitminerale neben Wolframit und Scheelit auftreten, könnte gef. 
selbst bei niedrigster Ausbringe, bei genügenden Vorräten ein Abbau 
wirtschaftlich gemacht werden. Das gesamte Projekt verlangt aber, 
wie schon mehrfach betont, eine großangelegte Prospektion um 
Schwerpunkte in dem ca. 250 x 800 km großen Gebiet zu erkennen 
und alle Wolframlagerstätten, die die Erdoberfläche durchstoßen, auf- 
zufinden, was nach unseren Erfahrungen keine Schwierigkeit sein 
dürfte. 


Zusammenfassung 


Mit Hilfe der Flußprospektion von Schweremineralen in Fluß- 
sanden wurde vom Verf. ein großes wolframführendes Gebiet im 
West-Himalaya entdeckt. Es reicht vom nordöstlichen Teil Afghani- 
stans über die pakistanischen Provinzen Chitral, Hunza, Gilgit, Ha- 
zara bis in die nordwestlichen Gebiete Indiens. Bisher wurden nur 
einige Lagerstätten von uns gefunden. Mit der Auffindung und Ent- 
deckung von mehreren und größeren kann in Zukunft sicher gerechnet 
werden. Die Wolframlagerstätten werden nach ihrem Mineralbestand 
in 3 Typen aufgeteilt. Pegmatitische scheelitführende gangartige Vor- 
kommen bilden den vorwiegend vorkommenden Typ. Bestimmungs- 
methoden für Durchschnittsproben werden erörtert und ihre Fehler- 
grenzen angeführt. Eine wirtschaftliche Ausbeute scheint unter ge- 
wissen Voraussetzungen möglich zu sein. Große Vorteile sind: daß 
neben den Wolframmineralen keine anderen Erzminerale auftreten 
und daß Scheelit einen niedrigen Powellitgehalt aufweist. 
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Chemismus einiger Orthoamphibolite 


des Bihor-Gebirges (Rumänien) 


Von Radu Dimitrescu, Bukarest 


Mit 1 Abbildung und 4 Tabellen im Text 


In einer Dissertationsarbeit (1) hatten wir im Kristallin des West- 
gebirges Siebenbiirgens, einige Orthoamphibolite petrographisch be- 
schrieben. Wir bringen jetzt die Ergebnisse von drei chemischen Ana- 
lysen dieser Gesteine. 

Die Orthoamphibolite der Biharia-Serie bestehen aus griiner Horn- 
blende (Lange < 1 cm), Plagioklas, Quarz, manchmal Biotit und weni- 
gen Akzessorien (Magnetit und Titanit, < 1%; Titanit erscheint aus- 
nahmsweise in einem Schliff bis zu 6%). Der Plagioklas ist fast völlig 
zersetzt, und geht in Serizit, Zoisit und Albit über; stärker metamorphe 
Arten bewahren die primäre Struktur des Feldspates nicht mehr und 
weisen statt dessen ein Gemenge von rundlichen Epidot- und Albit- 
körnern auf, diese manchmal porphyroblastisch entwickelt. Die Horn- 
blende bleibt aber stets idiomorph ausgestaltet. 

Folgende Gesteine des Bihor-Gebirges wurden analysiert: Nr. 113, 
Blotoneasa-Tal; Nr. 123, Bistrisoara-Tal (Analyst: Gr. PopeEscv); 
Nr. 253, Dräghita-Berg (Analyst: C. VasıLıv). 


Nr. 113 Nr. 123 Nr. 253 
ORTE 53,12% 47,10% 47,23% 
TiO eee eee ae eae 0,96 1,88 172 
AL OS <i emo 11,91 20,11 17,74 
BO SEE 6,12 1,44 5,80 
ReOc a tenyoa ean ok 1,99 4,11 5,04 
NO N ea 0,05 =. 0,20 
MoO.) eet: ac. eee 9,70 10,00 6,54 
CBOE RE 12,65 9,76 9,15 
NO Suse eee 1,83 3,05 3,58 
IO ae 8 lt re 0,47 0,47 0,55 
Te ners 0,11 0,21 0,21 
ee he De 0,20 0,18 — 
H,0+105°0 REN 0,46 212 2,48 
Ea) 108 Cae res 0,30 0,07 0,15 


99,87% 100,50 %, 100,39 %, 
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Die Analysen wurden nach der Nissrischen Methode umgerechnet 
und ergaben Werte, die für den c-gabbroidalen Magmentyp charak- 
teristisch sind. Sie projizieren sich im Eruptivfelde des Schnittes IV 
al-alk- c/fm. Infolge des Chemismus dieser Gesteine sind wir berechtigt, 
sie als Metagabbros zu betrachten. 


Nr. 113 Nr. 123 Nr. 253 
SIE EN ri 122 105 lll 
al 16 26 25 
fm 48 43 43 
Glee pe 31 23 23 
alk 5 7 9 
VE or, teas Oc An de 0,15 0,1 0,1 
TUS Perce gee schist 0,7 0,8 0,5 


In der normativen Substanz treten im Falle der Probe Nr. 113 
Quarz (2,7%) und im Falle der Probe Nr. 253 Olivin (8%) als virtuelle 
Mineralien vor. 


Die planimetrischen Analysen der entsprechenden drei Diinnschlif- 
fen ergaben folgende modale mineralogische Zusammensetzung: 


Nr. 113 Nr. 123 Nr. 253 

Hornblende ... . 5% 56% 52% 
[Dlaoioklasere ar 33% 31%, 22%, 
Quarz een 16% 10% — 

IBiotit? = seele _ 30% — 

INGO oe. dun BoSs — — 20% 
IMehINR SG Ge oe e <i, 1, 6% 
Macnetite ss: els <<a 1% 


Da die analysierten Gesteine, Glieder einer metamrophen Abfolge 
bilden, berechneten wir auch die ACF-Werte nach EskoLA (2) und 
projizierten diese in dem Paragenesen-Diagramm: 


Nr. 113 Nr. 123 Nr. 253 
A 20% 24% 29% 
Car 36% 28% 25% 
3 44% 48% 46% 


100% 100% 100% 
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Die mineralogischen Merkmale weisen darauf hin, daß die primäre 
Kristallisation im P-T-Felde der Amphibolgabbrofazies stattfand. In- 
folge der Metamorphose mußten sich aber die Gesteine neuen Bedin- 
gungen anpassen und wir reihen sie jetzt in die Albit-Epidot-Amphi- 
bolitfazies ein. 


€ 


A—C—F-Diagramm (nach EsKoLA) der untersuchten Gesteine. 
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Strunz, Hugo: Mineralogische Tabellen. (Eine Klassifi- 
kation der Mineralien auf kristallchemischer Grundlage 
mit Einführung in die Kristallchemie.) — Akad. Verlagsge- 
sellschaft Geest u. Portig K. G. Leipzig 1957, VII u. 448 S. mit 70 
Textfig. Dritte Auflage. Preis geb. DM 34.—. 


Die Notwendigkeit, die ,,Mineralogischen Tabellen“ in 3. Auflage 
erscheinen zu lassen, ist Beweis dafür, welche Zustimmung das Buch 
in der gesamten Fachwelt gefunden hat. Das Tabellenwerk wurde auf 
den neuesten Stand gebracht, wobei, abgesehen von einigen Umstel- 
lungen bei den Phosphaten und Silikaten, die Systematik gegenüber 
der zweiten Auflage erfreulicherweise im Hinblick auf die nach dem 
„Strunz“ gewählte Ordnung in Mineraliensammlungen unverändert 
geblieben ist. In Ergänzung der zweiten Auflage werden für alle Struk- 
turangaben und Gitterdaten die Originalarbeiten voll zitiert, weiterhin 
sind den Mineralklassen jeweils eine Übersicht vorangestellt und dem 
Namenregister ein übersichtliches Formelverzeichnis angefügt. 


Der erste Teil „Einführung in die Kristallchemie gibt in sehr 
straffer Form einen summarischen Überblick über Grundlagen und 
Grundgesetze der Kristallgeometrie und Kristallchemie und beschreibt 
verhältnismäßig ausführlich die wichtigsten Kristallstrukturen. Die 
Einführung ist geeignet, sich rasch über die Grundtatsachen der Kri- 
stallchemie zu unterrrichten und erleichtert die Benutzung der im 
zweiten Teil folgenden Tabellen. Der zweite Teil ‚Systematik der Mine- 
ralien auf kristallchemischer Grundlage‘ folgt in seiner Klasseneintei- 
lung rein chemischen Gesichtspunkten, während in den als Untertei- 
lung gewählten Gruppen in jeder nur möglichen Weise kristallchemi- 
sche Beziehungen Berücksichtigung finden. Daß der Verfasser hierbei 
n einigen Fällen etwas zu willkürlich vorgeht, muß ausdrücklichst 
festgestellt werden. In den Klassen I bis IX sind Elemente, Sulfide, 
Halogenide, Oxyde, Nitrate, Sulfate, Phosphate, Silikate und organi- 
sche Verbindungen beschrieben. Die Einzelangaben umfassen, soweit 
yekannt, Mineralname bzw. Hinweis ‚„‚synthetisch‘“, kristallchemische 
Formel, Kristallklasse, Raumgruppe, Abmessungen der Elementar- 
elle. Die Gitterkonstanten sind in (metr.) A angegeben und für die 
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Raumgruppensymbolik nach Mauguin wird die neue Fassung der 
„International Tables for X-ray Crystallography“ (1952) benutzt. In 
vielen Fällen sind ergänzende spezielle Hinweise angeführt, wobei 
optische und physikalische Daten keine Berücksichtigung finden. 


Die ,,Mineralogischen Tabellen‘ werden auch in Zukunft der an 
mineralogischen Problemen interessierten Fachwelt wertvolle Dienste 


leisten. W. Borchert 


W.F. de Jong, unter Mitwirkung von J.Bouman: Kompendium 
der Kristallkunde. Deutsche, nach der ersten holländischen Auf- 
lage neu bearbeitete und erweiterte Ausgabe. VIII und 258 Seiten mit 
227 Textabbildungen. — Springer Verlag, Wien (1959), 44.— DM. 


Der Verfasser hat dieses Buch, wie aus dem Vorwort hervorgeht, 
hauptsächlich als Repetitorium für Studenten und weniger als Lehr- 
buch gedacht. Da er die Kristallgeometrie als wesentliche Grundlage 
der Kristallkunde überhaupt ansieht, ist diesem Abschnitt der meiste 
Raum gewidmet: ,,Geometrische Kristallkunde“ (85 Seiten). Es wer- 
den zunächst die Grundgesetze der ‚‚klassischen“ Kristallgeographie, 
ohne Zugrundelegung des Gitterbegriffs, in knapper Darstellung gege- 
ben. Ausführlich werden die Formen in den einzelnen Klassen dar- 
gestellt. Es schließt sich ein eingehender und nützlicher Abschnitt an, 
in dem eine große Reihe von Formeln, Ableitungen, Projektionsmetho- 
den, Anweisungen zum Kristallzeichnen etc. gegeben werden, ganz im 
Sinne eines Kompendiums. An einzelnen Stellen scheint aber Kritik 
angebracht: So werden Drehspiegelachsen und nicht Drehinversions- 
achsen abgeleitet, jedoch letztere in Tabelle 1 aufgeführt. Das hexa- 
gonale System ist etwas stiefmütterlich behandelt: Auf Seite 18 heißt 
es: „Das hexagonale System wird in A und B oder zuweilen auch in 
hexagonales und trigonales unterteilt.‘“ Das Wort rhomboedrisch wird 
zum ersten Male etwa 70 Seiten weiter gebraucht und findet sich nicht 
im Schlagwortverzeichnis. Auch stören die griechischen Buchstaben 
für die 4. hexagonale Achse (S. 6 und 8. 14). 


Nach dem Lesen dieses ersten Kapitels fragt man sich, ob die Vor- 
teile, die sich aus der Trennung von klassischer und moderner Kristall- 
geometrie ergeben, größer sind als die, welche durch eine einheitliche, 
auf dem Gitterbegriff fußende Darstellung gewonnen werden. Auf diese 
Weise ließe sich das oft etwas „trockene“ Gebiet der geometrischen 
Kristallkunde wohl leichter ,,durchschaubar und zugänglich machen. 
Als Beispiel hierfür sei die klare ,, Ableitung“ des Rationalitätsgesetzes 


in nur fünf Zeilen auf 8. 95 im Vergleich zu dem schwerverständlichen 
Abschnitt auf 8. 6 und 7 aufgeführt. 


Das zweite Kapitel der ,,Strukturkunde“ (39 8.) ist interessant und _ 
kompakt geschrieben: Nach einer aufschlußreichen historischen Ein- 
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führung werden die Grundbegriffe des Diskontinuums, die Bravais- 
Gitter, Raumgruppen etc. sehr verständlich besprochen. Es schließt 
sich ein zwar kurzer, jedoch präziser und vollständiger Teil über Rönt- 
genbeugung und deren Untersuchungsmethoden an, der als Sprung- 
brett für tieferes Eindringen in die Materie dienen kann. Der Verfasser 
scheut hier (und an anderen Stellen ebenfalls) nicht vor mathemati- 
schen Ableitungen und Definitionen zurück und bringt eine Reihe 
interessanter Tatsachen (wie etwa Tabelle 6 auf S. 89 über die Zahl 
der verschiedenen Translationsgruppen), die sich in Lehrbüchern meist 
nicht finden. Zu begrüßen ist, daß bereits im geometrischen Teil des 
Buches direktes und indirektes Gitter (,,Garben‘ S. 4) eingeführt und 
oft gebraucht werden; der sonst übliche Name ,,Reziprokes Gitter“ 
wird allerdings nicht systematisch verwendet. 


Das dritte Kapitel über ,,Kristallchemie“ (48 S.) beginnt mit einer 
knappen Übersicht über die Bindungsarten, Atom- und Ionenradien 
und die verschiedenen Gitterarten. Der Hauptteil des Kapitels ist der 
„Gitterbeschreibung‘“ gewidmet. (Hier, wie auch an anderen Stellen, 
sollte es besser ‚‚Struktur‘ statt Gitter heißen.) An Hand reichlicher 
und guter Abbildungen (so z. B. Caleit S. 159 und Glimmer 8. 162) und 
Tabellen werden die wesentlichen Kristallstrukturen aufgeführt. Die- 
ser Abschnitt ist eine Art ‚kleiner Strukturbericht‘ und für Studierende 
als Übersicht und Nachschlagewerk sehr nützlich. Etwas zu kurz (auf 
knapp 4 Seiten) sind kristallchemisch so wichtige Begriffe wie Iso- 
typie, Mischkristallbindung, Tarnen, Modellgitter etc. abgekommen. 


Das letzte, vierte Kapitel schließlich behandelt die ,,Kristall- 
physik“ (73 8.). Die Einteilung des Gebietes in einen phänomenologi- 
schen und einen atomisch erklärenden Teil ist selır glücklich. Auf diese 
Weise können die Abschnitte der Kristallphysik, die am besten durch 
eine Kontinuumtheorie dargestellt werden (Optik, Deformationen, 
Elektrizität, Wärmeleitung etc.) und die, welche von der Atomstruktur 
her verstanden werden können (Gitterunvollkommenheiten, Härte, 
Gleitung, Diffusion, Kristallwachstum etc.) jeweils mit einer einheit- 
lichen Methodik dargestellt werden. Auch in diesem Abschnitt wird an 
verschiedenen Stellen eine mathematische Formulierung, vor allem 
der Tensoren, gegeben. 


Im ganzen gesehen erfüllt dieses Buch voll seinen Zweck und wird 
Studierenden und Fortgeschritteneren ein wertvolles Hilfsmittel sein. 
Die Ubersetzung (besorgt von Frau Dr. E. STRADNER, Wien) ist im 
allgemeinen flüssig. Die Abbildungen, der Druck und die Ausstattung 
des Buches sind gut. 


Theo Hahn, Frankfurt/Main 
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Schneiderhöhn, H.: Die Erzlagerstätten der Erde. Band I. Die 
Erzlagerstätten der Frühkristallisation. XIII + 315 S. mit 143 Abb. 
im Text und auf 10 Falttafeln. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, 1958, 
geb. 34.— DM. 


Der Autor faßt dieses Werk als die Neu-Auflage seines ,,Lehrbuchs 
der Erzlagerstättenkunde“ auf, von dem nur der 1. Band Anfang des 
Krieges erscheinen konnte. Tatsächlich bedeutet das vorliegende Werk 
aber viel mehr, ist es doch der 1. Band eines vollständigen ,,Hand- 
buches der Erzlagerstättenkunde“. Auch der Haupttitel „Die Erz- 
lagerstätten der Erde“ läßt die Weite des gespannten Rahmens er- 
kennen. 


Einleitend gibt Verfasser auf 30 Seiten ganz knapp und konzen- 
triert geschriebene Vorbemerkungen zur allgemeinen Lagerstätten- 
kunde. Wichtig ist schon die Definition: ,,Als Minerallagerstätten 
bezeichnet man die natürlichen Fundstätten der nutzbaren Mineralien, 
Mineralgemenge und Gesteine in der Erdrinde.“ ,,Erze sind solche 
Mineralgemenge, aus denen Metalle oder Metallverbindungen her- 
gestellt werden können.“ Dabei wird der Kreis der behandelten Metalle 
sehr weit gezogen — die Frage nach der wirtschaftlichen Verwert- 
barkeit, nach der Bauwürdigkeit wird mit Recht außer acht gelassen. 
Immer wieder wird nachdrücklich betont, daß die Lagerstättenkunde 
ein Zwischengebiet zwischen Mineralogie und Geologie darstellt, das 
nicht einseitig behandelt werden darf. 


Die folgenden Seiten sind einer Besprechung der zur Propädeutik 
der Lagerstättenkunde gehörenden Wissensgebiete und der hier etwa 
in Frage kommenden Lehrbücher gewidmet. 


Trotz — oder vielleicht gerade wegen — der durchaus subjektiven 
Darstellung ist dieser Abschnitt ein ausgezeichneter Konspekt über 
die erforderlichen Grundlagenfächer, alles natürlich durchaus subjek- 
tiv gesehen, bewußt nur als Anregung gedacht. 


Referent bedauert nur, daß auch hier — wie leider fast im ganzen 
deutschen Schrifttum über dieses Thema — die Lehren der Probe- 
nahme, Bemusterung, Vorratsberechnung — diese Fragen, die den 


beruflich tätigen Lagerstättenkundler stets und ständig beschäftigten, 
nicht einmal erwähnt sind. 


Das folgende Hauptkapitel behandelt auf ca. 25 Seiten allgemeine 
Fragen der liquidmagmatischen Erzlagerstätten der Frühkristallisation 
und ihr basisches Stammagma. Als Grundlage wird dabei vor allem 
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auf das Werk von Niccuı „Das Magma und seine Produkte“ hin- 
gewiesen. Die Gesteins- und Lagerstättenabfolge, die räumlich und 
zeitlich an ein Orogen gebunden ist, wird als ,,Magmatische Normal- 
abfolge‘“ bezeichnet. Sie umfaßt normale Metallepochen, normale 
Metallprovinzen und enthält normale Mineralparagenesen. Die beiden 
am vollständigsten entwickelten Abfolgen schließen an die variskisch- 
herzynische und laramisch-nevadische Orogenese an. Verfasser geht 
davon aus, ,,da die magmatischen Lagerstätten einheitlicher Grund- 
entstehung sind, daß sie primär-juvenil, ebenso wie ihre unmittel- 
baren Muttergesteine, entstanden sind“. Das gilt auch für die nicht 
mehr ‚‚normalen“, regenerierten oder sekundär-hydrothermalen Vor- 
kommen. Diese Vorstellungen gelten, das wird ausdrücklich betont, 
für das postalgonkische Gebirge. Anatexis, Granitisation usw. sind 
hier große Ausnahmen und ins Deckgebirge steigen sie überhaupt 
nicht mehr hinauf, werden aber für präkambrische Vorgänge nicht 
grundsätzlich abgelehnt. 

Für die Herkunft der Metalle und leichtflüchtigen Stoffe in den 
Lagerstätten stützt sich Verfasser auf die RrrrMann’sche Vorstellung 
einer ehemaligen ‚„‚Pneumatosphäre“. ,,Auch die Orogenplutone sind 
nur stellenweise und keinesfalls überall durch Erzlagerstätten aus- 
gezeichnet. Somit ist der ... Schluß recht wahrscheinlich, daß der 
Hauptmetallgehalt aus den kleinen in den Hauptorogenräumen erhal- 
ten gebliebenen Schmelznestern der Pneumatosphäre stammt und 
nicht aus dem Unterschied zwischen gabbroidem und olivingabbroidem 
Magma.‘ In diesem Abschnitt werden auch die verschiedenen Begriffe 
wie hydrothermal, Autohydratation, plutonisch, subvulkanisch usw. 
sehr genau definiert und erkenntnistheoretisch auf ihren Sinngehalt 
untersucht und mit Recht darauf hingewiesen, daß durch unexakten 
Gebrauch dieser Begriffe nur zu oft Fehldeutungen gegeben werden. 
Für die Gliederung der Lagerstätten der Frühkristallisation wird fol- 


gendes Schema gegeben: 


A Aus Kristallisationsdifferentiaten entstanden: 

1. Chromitlagerstätten in ultrabasischen Tiefengesteinen 

2. Platinlegierungen in ultrabasischen Tiefengesteinen 

3. Titanomagnetitlagerstätten in basischen Tiefengesteinen (z. T.) 
B Aus flüssigentmischten Sulfidschmelzen: 

1. Nickelmagnetkies-Kupferkieslagerstätten 

2. Platin- und Palladiumführende Nickelmagnetkieslagerstätten 


3. ein großer Teil der Titanomagnetit- und Ilmenitlagerstätten 
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Sehr wichtig sind die Hinweise, daß alle diese Lagerstätten, bei 
mehr oder weniger steter Beteiligung von Wasser, autohydrativ, Zu 
auch pneumatolytisch-hydrothermal umgebildet sind und daß diese 
Prozesse — ohne das prinzipielle genetische Schema zu beeinträchti- 
gen — schon in sehr frühen Stadien der Genese aufgetreten sind. 


Das dritte Hauptkapitel behandelt die Chromitlagerstätten 
(ca. 80 8.), das vierte die Nickelmagnetkies-Kupferkieslagerstätten 
(ca. 50 8.). Kapitel V beschäftigt sich mit den liquidmagmatischen 
Platinvorkommen (40 $.), das sechste behandelt die Titanomagnetit- 
lagerstätten (40 S.), das letzte die liquidmagmatisch-pneumatolytisch- 
hydrothermalen Übergangslagerstätten. 


Alle diese speziellen Kapitel beginnen mit einem allgemeinen Teil, 
der Geochemie, Mineralparagenesen und die Gesetze der Genese der 
betr. Lagerstättengruppe umfaßt. Auch werden kurze bergwirtschaft- 
liche Angaben gemacht. Die regionalen Abschnitte beschreiben, nach 
Ländern geordnet, die wichtigsten und bekanntesten Lagerstätten der 
betreffenden Gruppe. Immer wieder ist der Leser erfreut über die 
enorme und umfassende Literaturkenntnis des Verfassers. Auch russi- 
sche Arbeiten werden umfangreich ausgewertet. Ausgezeichnet auch 
hier — wie im allgemeinen Teil — die zahlreichen Diagramme und 
Karten. Natürlich muß — und das ist ein Argument gegen den Haupt- 
titel des ganzen Werkes — die Auswahl der Lagerstätten subjektiv 
bleiben. ‚Die Erzlagerstätten der Erde“ kann eben nicht ein Verfasser 
allein bearbeiten. Aber er kann selbstverständlich eine Auswahl des 
ihm wichtig Erscheinenden geben, vieles — und nicht vielerlei bringen. 
Bei den Chromitlagerstätten z. B. bedauert Referent, daß die genetisch 
wichtigen Vorkommen von Los Jarales mit ihrer Chromit-Nickel- 
arsenidführung nicht erwähnt sind; er hätte dafür eher auf die Be- 
handlung der wirtschaftlich noch viel unbedeutenderen, genetisch aber 
„normalen“ Vorkommen vom Zobten in Schlesien verzichtet —, doch 
ist es das gute Recht des Autors, selbst zu entscheiden, was ihm 
behandelnswerte Lagerstätten sind. 


Das Kapitel über die Nickelmagnetkieslagerstätten enthält die sehr 
lesenswerte und interessant geschriebene Diskussion über die Genese 
der Vorkommen um Sudbury. Hier tritt Verfasser mit guten Gründen 
(und einer sehr sachlichen Auswertung einer umfangreichen Literatur) 
für die Beibehaltung der alten Auffassung von der liquidmagmatischen 
Entstehung dieser Vorkommen ein. Der Umfang und die Bedeutung 
der an die Entstehung der Lagerstätten anschließenden Autohydrata- 
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tionen und noch späteren und untergeordneten hydrothermalen Vor- 
gängen wird ebenfalls eingehend behandelt. Wichtig (durchaus nicht 
nur bei Sudbury! Ref.) ist die Herausarbeitung der sehr komplexen 
und langdauernden Entstehungsgeschichte. Es ist schade, daß Ver- 
fasser nicht ebenso eingehend und ‚‚differentialdiagnostisch‘ die Titano- 
magnetitlagerstätten behandelt hat. Die alte Auffassung, daß diese 
ganze Gruppe einheitlich als plutonische Kristallisationsdifferentiate 
aufzufassen sei, ist heute durch die Arbeit von LANDERGREN u.a. zu 
stark erschüttert. Dieser Abschnitt — und noch mehr die Vorkommen 
der Übergangslagerstätten, z. B. der Chibina Tundren — sind leider 
sehr knapp behandelt. 


Ein Kritiker hätte recht, das Fehlen einer stilistischen Überarbei- 
tung des sichtlich in einem Zuge geschriebenen Werkes zu beanstan- 
den. Es sind so allerlei Unebenheiten stehengeblieben, die gelegentlich 
sogar sinnentstellend wirken. 


Es hätte nahegelegen, wenn der Autor für ein derart umfassendes 
Werk Mitarbeiter gesucht und sich mit der Rolle des Herausgebers 
begnügt hätte. Wir wollen ihm dankbar sein, daß er es nicht getan hat. 
Das Werk ist sehr breit angelegt, auf 6—10 Bände wird es wohl 
kommen müssen. Der Referent wünscht seinem verehrten Lehrer, daß 
er Gesundheit, Zeit und Freude an der Arbeit haben möge, um dies 
Werk — eben kein ,, Lehrbuch“ schlechthin, sondern mehr die ,,Summa 
metallogenetica Schneiderhöhni‘‘ — zu vollenden. Generationen von 
Montangeologen werden es ihm danken. 


F. Leutwein 
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Tagung 


Unverbindliche Anmeldungen zur 5. General-Versammlung und 
zum Internat. Kongreß der Internationalen Union für Kristallographie 
in Cambridge, England, vom 15. bis 24. August 1960 sind bis spätestens 
30. September 1959 zu richten an 

Dr. W. H. Tayror, 
Crystallographic Laboratory, 
Cavendish Laboratory, 
Cambridge, England. 
Weitere Informationen werden nur an diejenigen verschickt, deren 


Anmeldungen vorliegen. 


Personalia 


Privatdozent Dr. P. PauLitscH, Institut für Mineralogie der Tech- 
nischen Universität Berlin, wurde zum apl. Professor ernannt. 
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Angelellit, 


ein natürliches triklines Eisen-Arsenat, 2Fe,0O,: As,O; 


‘Von Paul Ramdohr in Heidelberg 
mit F. Ahlfeld in La Paz und F. Berndt in Oruro 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Zusammenfassung: Am Cerro Pululus in der Nordwestecke von 
Argentinien fand sich ein neues Mineral, Angelellit, 2 Fe,O, : As,O,, als 
Bildung in der Kluft einer oxydierend wirkenden Fumarole neben Zinnstein 
und Eisenglanz. Die bis 1 cm großen Kristalle sind triklin, dunkelbraun, in 
dünnen Splittern durchscheinend. H = 5}, D = 4,87. Die kristallographi- 
schen Konstanten (vgl. anschließende Arbeit von K. WEBER) sind: a, = 5,03, 
by = 6,49, co = 7,11 A, x = 114,4°, ß = 116,40, y = 81,9%; Z = 1-Fe,As,0,,; 
D,; = 4,86. Die optischen Eigenschaften bleiben wegen der starken Absorp- 
tion und der niedrigen Symmetrie noch weitgehend unbekannt, jedenfalls 
ist nz ~ 2,40, ny ~ 2,13, also A, etwa 0,27. 


Auffindung und Paragenesis 


Vor etwa 7 Jahren erhielt der Verfasser eine Sendung hochinter- 
essanter exhalativ gebildeter und höchst ungewöhnlich aussehender 
Proben von Zinnerzen des Grubengebietes von Pululus im Nordteil der 
Argentinischen Anden, nicht weit von dem Punkte, wo Argentinien, 
Chile und Bolivia zusammenstoßen (vgl. Kartenskizze!). Der Sammler, 
Herr Dr. F. AHLreLD, der beste Kenner der Lagerstättengeologie 
Boliviens, hatte damals im Auftrag der argentinischen Regierung das 
sehr abgelegene Gebiet untersucht und auch geologisch schon in einer 
vorläufigen Publikation (1) behandelt, in der auch z. B. einige der 
geradezu verblüffend aussehenden ‚‚Zinnsteindornen“ abgebildet sind. 
— Als Bestandteil dieser Sendung lagen, vom Gang Yareta stammend, 
zwei große Stücke des Begleitgesteins der Lagerstätte, eines Andesits 
mit oxydierten Ferromineralien, bei, die exhalativ ,,beraucht‘* waren 
mit traubigem Eisenglanzkrusten und einer ziemlich großen Zahl von 
Kristallen bis fast 1 cm Größe. Diese hatte Herr AHLFELD, ja ein her- 
vorragender Mineralienkenner, bei oberflächlicher Prüfung als Eisen- 
glanz angesehen. An sich würde er sicher nicht auf diese irrige Deutung 
verfallen sein, da die Kristalle viel stumpfer glänzen und eher schwarz 
‘mit leicht braunem Stich) aussehen, wenn eben nicht auch der wirk- 
che Eisenglanz hier untypisch aussähe. Herrn Dr. AHLFELD, meinem 
-erehrten Freunde, sei für die Überlassung des unschätzbaren Materials 
‚ufs herzlichste gedankt. 
Dem Verfasser fiel nun auf, daß die Kristallformen auch bei An- 
iahme sehr ungewöhnlicher Formen und zudem starker Verzerrung 
ich keinesfalls mit Eisenglanz in Beziehung bringen ließen. Sie sehen 
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sehr unsymmetrisch aus und sind tatsächlich auch triklin ohne Pseudo- 
symmetrie, wenn auch die Ausmessung einige Winkelbeziehungen zum 
o’rhombischen System erbrachte, auch komplizierte, noch nicht ganz 
geklärte Zwillingsbildungen die Erkennung der Symmetrie erschweren. 
Es war klar, daß die Eigenart des geologischen Vorkommens die 
Deutungsmöglichkeiten sehr stark einengte, und sehr bald stand fest, 
daß ein ganz neues Mineral von eigentümlichem Chemismus und Eigen- 
schaften vorlag. Leider gelangen zunächst mehrere Analysen nicht 
befriedigend, und bei der Seltenheit (bzw. wohl besser ‚extremen 
Schwierigkeit der Ersatzbeschaffung‘) durfte natürlich nicht zu viel 
Material geopfert und mußte auf eine Gelegenheit gewartet werden, 
wo ein hervorragender Mineralchemiker sich der Sache annahm. Herr 
Dr. F. BERNDT, Oruro, unterzog sich der großen Mühe und konnte mir 
im Sommer 1958 von seinen Ergebnissen berichten (s. u.). Ich bin ihm 
zu allergrößtem Dank verpflichtet. Herr Dipl.-Physiker K. WEBER, in 
der kristallographischen Abteilung meines Institutes, ermittelte in 
mühseliger Arbeit die kristallographischen Konstanten und hofft in 
Bälde auch schon einen Strukturvorschlag machen zu können. Er 
wird über seine Ergebnisse im Anschluß an diese Arbeit berichten. 
Über das geologische Vorkommen gibt die bereits erschienene 
Arbeit von AHLFELD und ebenso eine Ergänzung in diesen Monats- 
heften Auskunft, so daß ich mich hier nur mit den Eigentümlichkeiten 
der Bildung gerade der vorliegenden Proben zu befassen habe (Abb.1u. 
2). Die Kristalle sind niedergeschlagen auf einer vermutlich nur wenige 
Zentimeter klaffenden Kluft, die wohl einem Kontraktionsriß folgte 
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Abb. 2 Etwa 1:90000 


und keine eigentlich tektonische Bedeutung hatte, trotzdem aber als 
Abzugskanal für sehr heiße Fumarolen diente. Die mit E bezeichneten 
Gebilde (Abb. 3) waren ursprünglich Kondensate aus der Gasphase, 
die zunächst zähflüssige, langsam im Pfeilsinn (>) nach unten laufende 
Tropfen bildeten. Es wäre denkbar, daß sie aus Eisenchlorid bestanden. 
Noch solange die Substanz flüssig war, zerfiel sie unter Bildung von 
Eisenglanz-,,Würsten‘, die innen meist hohl und mit schlecht ent- 
wickelten Hiseng!anzkristallen austapeziert sind. Nach außen ist die 
Form der mit offenbar harzartiger Konsistenz laufenden Tropfen noch 
gut erhalten. Die Bildung der triklinen Kristalle muß nun im gleichen 
Prozeß wie die Entstehung der Tropfen erfolgt sein. Mehrfach wurden 
bereits recht große Kristalle von den Tropfen überflossen, ebenso 
sitzen aber Kristalle auf den Tropfen auf (Abb. 3 +), wo sie natürlich 
sich erst absetzen konnten, als diese schon fest, d.h. in Eisenglanz 
ammineralisiert waren. Noch später, aber ebenfalls noch in derselben 
3ildungsphase, wurden die „Tropfen“ noch exhalativ beraucht mit 
«ehr dünnen Filmen eines rotgefärbten Zinnsteines, wie er auch sonst 
n diesem Vorkommen bekannt ist. Aus der Form, Dicke und Ver- 
reitung des Beschlages ist recht gut der Weg der Fumarolendämpfe 
und — falls dieser nach oben und nicht etwa durch den ,,Geblasewind‘‘ 
--gendwie schräg führte — die alte Orientierung der Gesteinsplatte 
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feststellbar. Danach war die Platte das Hangende der Kluft und diese 
stark, vielleicht 45°, gegen die Vertikale geneigt. Die Kristalle (Abb. 4) 
unseres Minerals zeigen diesen Zinnsteinbeschlag nur ganz schwach, 
immerhin ist er wohl für den Sn-Gehalt der Analyse verantwortlich. 

Die Bildung ist demgemäß ausgesprochen exhalativ. AHLFELD gibt 
als alleräußerste Möglichkeit der Erosion 50 m an. 


Eigenschaften (z. T. nach F. Bernpt) 


Die Kristalle sind schwarzbraun mit blendeartigem bis halbmetalli- 
schem Glanz. Der Strich ist rötlichbraun, feingerieben gelb. Dünne 
Splitter sind — entsprechend dem Verhalten der Innenreflexe im Auf- 
licht — braunrot durchscheinend, anisotrop und stark pleochroitisch. 
Eine deutliche Spaltbarkeit, aber i.allg. muscheliger Bruch und 
spröde. — H = 54, D = 4,951 — v.d. Lötrohr schwer zu magnetischer 
Kugel schmelzbar, in feinem Pulver langsam in HC] löslich. 


Chemische Analyse (großenteils nach F. BERNDT) 


Die qualitative Prüfung ergab nur Fell, As’, wenig Sn, Al, Si, 
diese letzteren drei offensichtlich bzw. (beim Sn) nach der weiteren 


Abb. 3. Die Abbildung zeigt sehr gut den Richtungssinn der Eisenglanz- 
„würste“ und ihre Verdickung am Ende ihres Ablaufens. Bei x ein Angelel- 
litkristall aufsitzend. Das Drittel links oben ist dicht bedeckt mit einem 
Rasen kleinerer Angelellitkristalle. 


* Unsere Bestimmung führte auf 4,87. 
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Abb. 4. Kleine Angelellitkristalle in komplexen Aggregaten. Die Rauheiten 
der Oberfläche bestehen zum Teil aus Zinnstein und Eisenglanz. 
Vergrößerung etwa 13,5 x. 


Untersuchung Verunreinigungen entstammend. Ein später mit Fluores- 
zenzanalyse sicher festgestellter Gehalt an SbY wurde zunächst über- 
sehen. 

Bei der quantitativen Bestimmung erfolgte der Aufschluß mit HCl 
unter Rückflußkühlung; er war zunächst nicht vollständig, sondern 
erst durch Nachbehandlung mit HC] und KC1O,. As wurde destilliert, 
bromometrisch bestimmt und als Mg,As,O, zur Kontrolle zurück- 
gewogen. Das schwach saure Filtrat wurde mit H,S gefällt, Sn als 
SnO, gravimetrisch mit iodometrischer Kontrolle bestimmt. Nach Ab- 
scheidung und gravimetrischer Bestimmung des SiO, wurde im Filtrat 
Fe in Tartrat-haltiger ammoniakalischer Lösung als Sulfid gefällt und 
gravimetrisch als Fe,O, bestimmt (mit titrimetrischer Kontrolle). Im 
erbleibenden Filtrat wurde Al als Oxychinolin gefällt und bestimmt. 
Yer unlösliche farblose Rückstand wurde nach Na,0,-Aufschluß auf 
s (neg.), SiO, (pos.) und Sn (pos.) untersucht. Bei Analyse I erfolgte 
iufschluß mit Kaliumpyrosulfat, bei II mit HCl (s. 0.), bei III wurde 
“ir 30 Minuten mit HCl bei 60° vorbehandelt, dann mit HCl auf- 
eschlossen. 

Obwohl die Kristalle sorgfaltig mit dem Binokular ausgesucht 
“aren, blieben bei II und III erhebliche Mengen unaufgeschlossen 
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I II III 
He,0, war 55,8 43,8 59,3 
INA Os Bra 4G 32% 24,5 28,2 
SOWIE 5,81 2,61 IS 
SnO er 2,92 0,43 0,39 
Al:Ose re: 2,82 2,3 1,26 
insoles ty = Ss — 25,62 8,16 
99,55 99,11 100,04 


Ohne Berücksichtigung von SiO,, SnO,, Al,O 3, Insol. ergeben die 
Analysen I 63,4, II 64,1, III 67,8 Fe,O,, bzw. I 36,6, II 35,9, III 32,2 
As,O;. Es liegt also sicher nicht FeAsO, vor, während Analyse III 
etwa auf 3 Fe,O, - As,O;, I und II auf Werte ziemlich genau zwischen 
2 Fe,O, - As,O; und 3 Fe,O, : As,O, führen (,,5 FeO, - 2 As,0,“). 

Röntgenographisch ist die letztgenannte Formel völlig ausgeschlos- 
sen, auch bei der kleinen Elementarzelle 3 Fe,O, - As,O; sehr unwahr- 
scheinlich. Tatsächlich ergab, unter Berücksichtigung des kleinen Sb- 
Gehaltes, die Fluoreszenzanalyse das Verhältnis Fe: As fast genau 
2:1, so daß die Formel Fe,(As,Sb),0,, als gesichert anzusehen ist. 


Erzmikroskopisches Verhalten 


Angelellit poliert sich ausgezeichnet, viel besser als die Begleiter 


Zinnstein und Eisenglanz; Spaltbarkeit ist im Anschliff nicht erkenn- | 


bar. Das Reflexionsvermögen ist in Luft recht hoch, etwa Zinkblende- 
ähnlich, in Öl wird es besonders für Rp stark herabgesetzt. Die Birefle- 
xion ist bes. in Öl sehr groß, entsprechend einem A, von 0,2 bis (eher!) 
0,3. — Die Anisotropieeffekte (in Luft — in Öl durch Innenreflexe 
verschleiert) sind stark. — Innenreflexe sind massenhaft, lichtrot nach 
orange, leuchtend und nicht unähnlich denen von Proustit. 

Die zu erwartende ,,schiefe Auslöschung“ ist mangels leicht erkenn- 
barer Bezugsrichtungen schwer festzustellen, jedenfalls ist die Disper- 
sion der Auslöschung nicht auffällig. 

Von den Begleitern ist erzmikroskopisch nur zu erwähnen, daß 
der Eisenglanz wenigstens in den ältesten Teilen, denen Angelellit auf- 
sitzt, rundliche, äußerst feinporige Körner bildet, die daher un- 
gewöhnlich reichlich Innenreflexe zeigen. 


Verhalten im Durchlicht 


Wie schon gesagt, ist die Absorption stark, aber doch nicht so, 
daß eine Durchlichtuntersuchung unmöglich wäre. Es wurden einige 
Körnchen zufälliger Orientierung in Araldit eingebettet und davon 
mit großer Vorsicht ein besonders dünner Dünnschliff hergestellt, 
dessen Dicke mit der Methode des Duc de Chaulnes einigermaßen genau 
feststellbar war. — Im Dünnschliff geht der Pleochroismus von rot- 


braun bis sehr tief blutrot (bei ca. 10 x Dicke), im Pulver herunter bis — 


lichtgelb. Z ist am stärksten absorbiert, X am wenigsten. Schnitte mit 
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dem Austritt der spitzen Bisektrix (Z) sind also mäßig pleochroitisch. 
Der optische Charakter ist positiv. Der Achsenwinkel ist mäßig groß, 
aber nur roh zu schätzen. Wegen der starken Eigenfarbe sind über die 
Dispersion von 2 V keine Angaben zu machen. 

Die Brechungsindices wurden durch Einbetten in Selen-Schwefel- 
schmelzen im Natriumlicht angenähert bestimmt. Da die Kristalle 
triklin sind und im Pulver kaum eine Spaltbarkeit zeigen, lassen sich 
nur die Extremwerte nx und n, einigermaßen sicher angeben, 2,13 bzw. 
2,40. ny muß im Hinblick auf optischen Charakter und den mäßig 
großen Achsenwinkel nahe 2,2 liegen. 


Vergleich mit dem synthetischen Fe@™-Arsenat FeAsO, 


E. STRADNER, ein Schüler von MAcHATScHKIT, hat 1953 (3) Gitter- 
konstanten und Raumgruppe von FeAsO, bestimmt, dessen Kristalle 
beim DeAcon-Prozeß zur Chlorgewinnung sich als Zufallsprodukt auf 
Tonziegeln gebildet hatten. Dieser Bildungsvorgang ist nicht so ganz 
abweichend von dem, den der Naturvorgang für unser neues Mineral 
fordert. Es lag sehr nahe, anzunehmen, daß vielleicht engere Beziehun- 
gen zwischen FeAsO, und Fe,As,0,, vorlägen, oder daß letzterer viel- 
leicht von FeAsO, begleitet wäre. Beides bestätigt sich nicht. Die 
Konstanten des FeAsO,, a, = 12,45, by = 19,90, c, = 6,50 A, B = 
103,50 (Z ~ 21) haben nur insofern eine kleine Ähnlichkeit mit Ange- 
lellit, als cg des FeAsO, dem by des Angelellit sehr ähnlich ist, eine 
Ähnlichkeit, die sicher eine gittermäßige Bedeutung hat, weichen aber 
sonst ganz ab. Offenbar war das Fe-Angebot bei der Bildung für FeAsO, 
zu groß. 


Namengebung 


Wir folgen gerne einer Anregung von Herrn AHLFELD, wenn wir 
vorschlagen, das neue Mineral nach dem verdienten Leiter des geo- 
logischen Dienstes von Argentinien, Herrn Dr. V. ANGELELLI, als 
Angelellit zu bezeichnen. 


Schrifttum 
(1) AHLFELD, F.: Estudios Geologicos de Yacimentos Minerales de la Pro- 
vincia de Jujuy. Universidad National de Tucuman. — Publ. 455, 
7585." 


(2) WEBER, K.: Eine kristallographische Untersuchung des Angelellits, 
2 Fe,O, - As,O;. — N. Jb. Miner., Mh., 1959. 

‘3) STRADNER, E.: Gitterkonstanten und Raumgruppe des monoklinen Fer- 
riorthoarsenates FeAsO,. — Sitz.-Ber. Österr. Akad. Wiss., 1953 (6), 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 4. Juni 1959. 
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Eine kristallographische Untersuchung 
des Angelellits, 2Fe,0,-As,0; 


Von K. Weber, Heidelberg 


Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 


Zusammenfassung: Es wird die Elementarzelle des neuen Minerals 
Angelellit (1) aus Einkristalldiagrammen röntgenographisch bestimmt und 
die Formel festgelegt. Bezieht man das Gitter auf eine reduzierte Zelle, so 
erhalten die Kristalle eine ungewöhnliche Form der Aufstellung. Mit den 
angegebenen Matrizen (3a) und (3b) kann man die reduzierte auf die end- 
gültige Zelle transformieren (S. 153 (4)). Triklin, vermutliche Raumgruppe Gy 
eventuell Cl. o =4,87g-cm”?; Z=1. Die Kristalle (Abb. 2a und 2b) 
zeigen Spaltbarkeit nach (001), Streifung parallel a. Es treten orientierte 
Verwachsungen mit Hamatit auf, parallel den a-Achsen (beide 5,03 A). Eine 
d-Werttabelle (GuInIER-Pulverdiagramm) für d > 1,41 A wird angegeben. 
Die drei stärksten Linien des DEBYE-SCHERRER-Diagramms sind (10) 3,152, 
(8) 2,958 und (7) 2,997. 


Untersuchungsmethoden und Auswahl des Kristallmaterials 


Das verfügbare Kristallmaterial ist an seinen Oberflächen fast 
durchweg mit einer dünnen Schicht von Hämatit überzogen (1). Die 
Flächen sehen dadurch matt aus. Häufig zeigen die Kristalle Zwillings- 
bildungen und unregelmäßige Verwachsungen. Aus diesen Gründen 
sind die natürlich gewachsenen Kristalle für eine röntgenographische 
Untersuchung wenig geeignet und auch auf dem Reflexionsgoniometer 
nur schwierig zu vermessen. 

Die starke Röntgenabsorption von Hämatit unterdrückt an den 
natürlichen Flächen fast vollkommen die Reflexe des Angelellits. Für 
die vorangestellte röntgenographische Bestimmung wurde daher ein 
Kristallbruchstück von etwa 0,1 mm Kantenlänge aus dem Innern 
eines Angelellitkristalls benutzt, das sich als Einzelindividuum erwies. 
Die Achsen dieses Kristalls wurden zunächst durch Probieren gefun- 
den und dann röntgenographisch einjustiert. Das reziproke Gitter 
ergab sich aus den WEISSENBERG-Aufnahmen der nullten und ersten 
Schichtlinie (Pseudoäquatormethode). Drehaufnahmen dienten zur 
Kontrolle. 

| Mit der vom Einkristall erhaltenen quadratischen Form wurden 
die ersten Linien des Pulverdiagramms (GUINIER-Aufnahme) indiziert 
und danach die quadratische Form korrigiert. Alle Pulveraufnahmen 
zeigten Verunreinigungen mit Zinnstein und Hämatit. 

Unabhängig von den chemischen Analysen (1) wurde eine Röntgen- 


spektralanalyse auf Elemente mit den Ordnungszahlen über 22 durch- 
geführt. 
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Die röntgenographische Bestimmung der Elementarzelle 


a) Die reduzierte Zelle! 

Es wurden WEISSENBERG-Aufnahmen mit Cux.-Strahlung um die 
Achsen [100]p, [010], [001], und um [010], nach der Pseudoäquator- 
methode angefertigt. Sie führen auf das folgende trikline reziproke 
Gitter: 


at = 0,241 Al ar 57° 
(1) be =0,191 A+ gt = 619 
ef = 0,173 A-1_y* — 620 


Das entspricht einer reduzierten Zelle im Sinne der Int. Tab. Bd. 1 
(2). Das Gitter ist primitiv und zeigt keine systematischen Ausléschun- 
gen. Unter Beriicksichtigung der Kristallformen diirfte vielleicht die 
Raumgruppe C; zutreffen, eventuell Ci. Die Gitterkonstanten der 
vorlaufig gewahlten reduzierten Zelle wurden aus Drehaufnahmen mit 
Mox,-Strahlung ermittelt: 

a, = 5,03 + 0,02 A aus 4 Schichtlinien gemittelt 
(2) b, = 6,61 + 0,02 A aus 6 Schichtlinien gemittelt 
cy = 7,48 + 0,02 A aus 7 Schichtlinien gemittelt 
| [101] |, = 7,60 + 0,03 A aus 7 Schichtlinien gemittelt 
Aus den Längen von a,, c, und [101], folgt 8, direkt zu 107,8°. Die 
Berechnung aus «”, B", y* liefert 108°. 


b) Die endgültige Elementarzelle 


Bei der oben gewahlten Zelle erhalten die Hauptflachen der oft 
tafelig ausgebildeten Kristalle (Abb. 2a) die Indizes (011), bzw. (O11),. 
Macht man diese Flächen vernünftigerweise zur Basis (001) bzw. (001), 
so muß man sich für eine andere (nun nicht mehr reduzierte) Zelle 
entscheiden. Die geeignete Zelle erhält man durch die Transforma- 
tionen (3a) bzw. (3b). 


8120 10.0 
(3a) [oor] (3b) [ 1 | 
ral gh 110 
Matrix für die Matrix für die 
Zonensymbole Flächensymbole 


Die zugehörigen Determinanten haben den Wert + 1. Die umgestellte 
Elementarzelle und die reduzierte Zelle sind daher gleich groß. 


Man erhält, nach der Pulveraufnahme korrigiert, die Werte: 
a) = 5,03 + 0,01 A a = 114,,°+ 1° 
(4) by = 6,49 + 0,01 A p= Tost 
C = 7,11 + 0,01 A vl, 212 


1 Der Index r bei den Symbolen bezeichnet im folgenden die reduzierte 
Zelle. 
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Schließlich ergeben sich daraus das Volumen v 
v = 189,8 A? 

und das Achsenverhältnis: 
alb:.1:¢/b = 0,775: 1: 1,095. 


c) Das Pulverdiagramm 


Das Ergebnis einer Guinrer-Aufnahme (asymm. Stellg. 30°) mit 
Cux,-Strahlung für den 9-Bereich < 45° enthält die Tabelle 2 am 
Schluß der Arbeit. Die Diagramme zeigen stets Verunreinigung mit 
Zinnstein und Hämatit. Nach Abzug der Beimengungen verbleiben 
noch 29 Linien, welche dem Angelellit zuzuordnen sind, jedoch ist es 
möglich und auch wahrscheinlich, daß sich einige Linien des Angelellits 
mit denen der Verunreinigung überdecken. Ein reines Pulverdiagramm 
kann deshalb nicht sicher angegeben werden. 

Die drei stärksten Linien (GuINIER-Kammer) sind jedoch: 

(10) 3,152 A (7) 2,997 A und (5) 2,856 A. 

Wegen des geringeren Auflösungsvermögens der DEBYE-SCHERRER- 
Kammer erhält man dort die Reihenfolge: 


(10) 3,152 A (8) 2,958 A und (7) 2,997 A, 
wobei die beiden ersten Linien Doppellinien sind. 


Die große Zahl der Parameter und der Variablen (hkl) bringt eine 
gewisse Unsicherheit in die quadratische Form; es sind daher nur die 
ersten Linien sicher zu indizieren. Diese Indizierung genügt jedoch als 
Beweis für die Richtigkeit der gewählten Elementarzelle. 

Durch einige geringfügige Modifizierungen der Einkristallwerte 
wurde eine möglichst gute Übereinstimmung der quadratischen Form 
mit den Pulverwerten angestrebt. Die Gleichung 


(5) sin? 9 cux« = 0,0292, h? + 0,0168, k? + 0,0172, 12 + 0,0023, hk 
+ 0,0192, hl + 0,0134, kl 

liefert gute Ergebnisse. Als Eichsubstanz diente SnO, (a, = 4,737 A, 

Cy = 3,185 A). Die Werte sind auf Curzı = 1,54051 A bezogen. 


Die chemische Zusammensetzung 


Die chemischen Analysen von Dr. F. Bernpr (1) zeigen, daß Ange- 
lellit im wesentlichen ein Eisenarsenat ist, mit der Formel (Fe,0,),As,0, 
mit x zwischen 2 und 3. Zur Bestimmung von x wurde eine Röntgen- 


spektralanalyse mit dem Stemmns-Rontgenspektrometer durchgeführt. 
Die Betriebsdaten der Aufnahme sind: 


Rö-Röhre: W-Anode 50 kV — 25 mA 
Zählrohr: Kr-Auslösezähler 
Analysatorkristall: LiF-Plankristall 
Impulsbereich des 

Integrators: 30 Imp/sec 
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Zeitkonstante: 6 sec 
Zählrohrgeschw.: 4 Grad/min 
Analysenfläche: 0,8 qmm 


Präparat: gepreßte Tablette aus ca. 80 mg gepulverten Kristall- 
materials. 


2+ F020, + AS, 05 


$ 
4 
See seinen eae 


Abb. 1. Röntgenspektrum des Angelellits (links) und einer stöchiometrischen 

Einwaage von 2: Fe,0, + As,O, (rechts). Die Wy-Linien gehören zu dem 

Linienspektrum der Röntgenröhre, nicht zu den untersuchten Substanzen. 
Die Fex,-Linien erreichen etwa die doppelte Diagrammhöhe. 


Das Diagramm (Abb. 1 links) weist neben den Hauptkomponenten 
Fe und As etwa 3,5 Gewichtsprozent Sn und rund 3% Sb auf. Der 
Zinnanteil gehört zweifellos zum Zinnstein, der stets als Verunreini- 
gung festgestellt wurde. Unter Berücksichtigung eines Anteils von 
etwa 5%, Hämatit, ist das Verhältnis Fe,O, : (As, Sb),O, ziemlich genau 
2:1. Ein im Prinzip möglicher Ersatz von Fe+++ durch Sbt+++ ist un- 
wahrscheinlich. Diese Substitution würde einen wesentlich höheren 
Hämatitanteil verlangen, um die Analysenergebnisse erklären zu kön- 
nen. Eine Vergleichsanalyse mit einer stöchiometrischen Einwaage 
von 2 : Fe,O, + As,O, ? lieferte unter denselben Aufnahmebedingungen 
las rechts stehende Diagramm der Abb. 1. 

Rechnet man die Angelellitanalyse auf 100% 2 Fe,O, - As,O, um, 
30 erhält man völlige Übereinstimmung (gestrichelte Linien). Es muß 
laher dem Angelellit die Formel 2 Fe,O, - (As, Sb),O, gegeben werden. 


2 Das verwendete As,O; wurde vor der Einwaage 24h bei 300°C ge- 
rocknet. 
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Die daraus mit Z=1 errechnete röntgenographische Dichte 
ce = 4,86, g/cm? steht in guter Übereinstimmung mit der an sorgfältig 
ausgesuchtem Material pyknometrisch gemessenen Dichte von 
4,86, 5 g/em?. 


Kristallographische Messungen 


WEISSENBERG-Aufnahmen an mehreren Kristallen zeigten orien- 
tierte Verwachsungen mit Hämatit derart, daß die hexagonale a-Achse 
(a, = 5,03 A) des Hämatit parallel a von Angelellit liegt. Die beiden 
Gitterkonstanten sind praktisch identisch. 

Drehaufnahmen um die a-Achse konnten daher zu einer sicheren 
Orientierung der Kristalle benutzt werden. 

Die Hauptzonen sind [100] und [010], oft ist eine Streifung parallel 
[100] zu sehen. Die Kristalle spalten nach (001). Die Flächen (001) und 
(001) sind vorherrschend. Die Kristalle sind teilweise tafelförmig nach 
der Basis ausgebildet (Abb. 2a), oft aber auch mit großen Flächen von 
(100), (100) und (021), (021) kombiniert (Abb. 2b). Ferner treten die 
Flächen (031), (032) und (010) auf, seltener (111), (101) und (101). 

Aus den vorhandenen Messungen kann ein Symmetriezentrum nicht 
mit Sicherheit angenommen werden, da die Gegenflächen oft an Bruch- 
stellen liegen müßten und fehlen. 


Tab. 1. Winkeltabelle des Angelellits 
(Nach Messungen auf dem zweikreisigen Reflexionsgoniometer, 
Kristalle um [001] gedreht) 


Fläche hkl Winkelwerte 
Länge o Poldistanz o 
a 100 87,50 90,1° 
a’ 100 267,0 90,0 
b’ 010 180,0 90,0 
Cc 001 46,2 33,9 
ce’ 001 226,5 146,0 
d 021 344,9 117, 
d’ 021 165,7 63,8 
f 101 110,0 129,8 
g 032 160,0 53,8 
h 031 350,0 108,5 
i Ill 233,4 54,7 
k 101 74,7 64,2 


Der Verfasser möchte an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. P. Rampour 
für die Anregung zu dieser Arbeit und für verschiedene wichtige Hin- 
weise herzlich danken. Die Röntgenspektralanalyse wurde mit einer 
SIEMENS-Apparatur durchgeführt, welche Herrn Prof. RAMDOHR von 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Verfügung steht. Der 


Deutschen Forschungsgemeinschaft sei für die Benutzung dieser Appa- 


ratur vielmals gedankt. 


Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universität Heidelberg. 
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Abb. 2a und 2b. Die beiden wesentlichen Trachten von Angelellit. Die 
Flächenbezeichnungen sind in der Winkeltabelle (Tab. 1) erklärt. 


SO I DOP WH — 


SIA TH 


RB WO WR we 


10 


Ph Oe AP PY 


d-Werte von Angelellit (GUINIER-Diagramm 


bezogen auf Cug,,; = 1,54051 A und SnO, als Eichsubstanz) 


d/n 


gem. 


MeBgrenze 15,2 A 


5,29 
4,669 
4,245 
3,683 
3,508 
3,349 
3,280 
3,231 
3,174 
3,152 
2,997 
2,960 
2,955 
2,856 
2,813 
2,740 
2,700 
2,645 


Angelellit 

theoretisch 

d/n (hkl) 
5,36 oll 
4,668 101 
4,238 111 
3,502 110 
Far al 
3,210 021 
8,177 012 
3,150 102 
3,004 101 
2,971 020 


Zinnstein Hamatit 
theoretisch (nach (3)) 
d/n (hkl) I d/n (hkl) I 


3,68 101 4 


3349 110 10 


2,696 Zee LO 
2,643 LES 
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d-Werte von Angelellit (Fortsetzung) 


Nie d/n Angelellit Zinnstein Hämatit 
gem. theoretisch theoretisch (nach (3)) 
d/n (hkl) = d/n (hkl) I d/n (hkl) I 
MeBgrenze 15,2 A 
19 5 2,520 2,518 101 10 
20 5 2,489 
21 2 2,460 
22 0,5 2,369 2,369 200 4 
23032293 
24 0,5 2,251 
25 0,5 2,224 
26 1 2,206 2,199 102 6 
Oy 3) Papil(ats} 
28572072 
29 0,5 2,061 
0179393 
SH lage 
30 
Bose ooo 1,834 202 10 
34 2 1,163 are a 
35 1 1,744 
36 3 1,694 
Se 1656 1,688 12330 
38 1 1,675 1,675 220 4 
39 3 41,586 1,595 233 5 
40 1 1,498 1,498 310 4 
41 3 1,475 1,483 108 9 
42 3 1,467 
43 1 1,439 1439 LL 14230172 9 
4 2 1,424 
45 1 1,415 1415 301 5 
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Zur Optik der Plagioklase in den „Fleckamphiboliten“ 
von Spitz a.d. Donau, Niederösterreich 
Von Heinz G. Scharbert, Wien 


Mineralogisch-petrographisches Institut der Universität 


Mit 1 Abbildung im Text. 


Abstract: The ‚‚Fleckamphibolites‘‘ near Spitz (Moldanubic zone, 
Lower Austria), intercalated in a granodioritegneiss (the Spitzer Gneiss), 
represent metamorphosed basaltic (doleritic) sills. 

They have a threefold development of the plagioclases: 1) granoblastic 
ones, 2) granoblastic ones replacing the more basic plagioclase relics, 3) these 
relics. All groups have different An-contents (~ 30, ~ 42, ~ 65 resp.). 1) and 
2) have definitely low-temperature-optics, whereas 3) has high-temperature- 
optic, representing inherited constituents from the sills. The arrangement 
of the white patches could express an old flow-structure. 

The high-temperature-optic seems to be very strongly anchored in the 
plagioclase-lattices concerned and can only be destructed by a new recrystal- 
lization. 


I. Einleitung 


Durch die bahnbrechenden Arbeiten KÖHLERr’s und seiner Mitarbeiter 
an Plagioklasen (KOHLER 1942a, 1942 b, SCHOLLER 1942, TERTSCH 1942, 1950) 
konnte bekanntlich eine Hoch- und eine Tieftemperaturoptik herausgefunden 
werden. Hochtemperaturoptik (kurz HTO genannt) kommt bei Plagioklasen 
aus Ergußgesteinen in Frage und wurde von KÖHLER außerdem durch 
Temperung von Tieftemperaturplagioklasen, resp. an synthetischen Pro- 
dukten gewonnen. Tieftemperaturoptik (kurz TTO genannt) liegt in Plagio- 
klasen aus Tiefengesteinen, Metamorphiten etc. vor. Während KOHLER 
hauptsächlich den intermediären Bereich untersuchte, befaßte sich TERTSCH 
mit dem basischen (1942) und mit Teilen des sauren (1950). SCHOLLER hin- 
gegen unternahm ausgedehnte Untersuchungen über den ganzen Bereich. 

KÖHLeEr hat abweichend von REINHARD (1931) eine eigene Methode zur 
Ermittlung des Anorthitgehaltes ersonnen, die sich auf die Messung der 
Winkel zwischen den gleichen optischen Schwingungsrichtungen und Achsen 
in den untersuchten Zwillingen stützt und somit den Vorteil hat, daß die 
Werte ohne Rotation direkt aus der Projektion abgelesen werden können. 
Außerdem erspart man sich die oft recht beachtlichen Schwankungen unter- 
‘egenen Einmessungen von Verwachsungsebenen und Spaltrissen. Aus den 
von KÖHLER gegebenen Kurven kann der An-Gehalt direkt abgelesen werden. 
Jie einzelnen Winkelwerte müssen stets denselben An-Gehalt ergeben. Wir 
iaben eine Tief- und eine Hochkurve zur Verfügung. 

KÖöHter hat dann noch in einer anderen Arbeit (1942b) seine Resultate 
“n natürlichen Plagioklasen mit TTO und HTO überprüft, späterhin hat 
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dann v. D. KAADEN (1951) die REINHARD-Kurven verifiziert und Kano (1955) 
den Tief-Hoch-Optik-Unterschied im sauren Bereich kräftig untermauern 
können. Viele andere Beiträge zu dieser Frage wurden gegeben (OFTEDAHL, 
SORENSEN u. v. a.), diese wenigen mögen jedoch hier genügen. 

Wie schon gesagt, können aus den Unterschieden in der Optik recht 
weitgehende Schlüsse gezogen werden. Plagioklasen von Ergußgesteinen 
kommt in der Regel HTO, Plagioklasen der Tiefengesteine und der Meta- 
morphite TTO zu. Die Voraussage KÖHLeEr’s, daß es Übergänge von HTO 
zu TTO geben müsse und diese dann in Plagioklasen der Ganggesteine zu 
finden wären, konnte u.a. Murr (1955) an Doleriten wenigstens für den 
Andesin-Labrador-Bereich klarstellen. Eigene Messungen an Plagioklasen 
südgrönländischer Dolerite führten zu ähnlichen Ergebnissen (Publikation 
a22.0.). 

Eine TTO läßt sich ohne weiteres durch Tempern in eine HTO überfüh- 
ren, die sich jedoch stabil hält und experimentell nicht mehr rückgängig 
gemacht werden kann. TUTTLE und BowEN ist sogar die Synthese von Tief- 
temperaturalbit selbst bei sehr tiefen Temperaturen nicht gelungen. Alle 
Produkte zeigten HTO. ReynoLps (1952) schließt aus dieser Erkenntnis, 
daß ein Plagioklas mit TTO nur im metamorphen Bereiche wachsen könne, 
und Granite daher als Metamorphite anzusehen seien. 

Unter günstigen Bedingungen bleibt die HTO der Plagioklase eines 
ErguBgesteines, das metamorphosiert wurde, unbeeinflußt und kann noch 
im entsprechenden Metamorphit beobachtet werden. KÖHLER selbst schließt 
aus der offensichtlichen HTO eines basischen Andesins aus dem ,,Feldspat- 
Amphibolgneis von Altenhof am Kamp, N. Ö., auf einen „Abkömmling 
eines Diabases (Tuffes)‘“ (1942b, S. 174, Nr. 10). 


II. Der „Fleckamphibolit“ 


Besonders in der Gegend um Spitz a. d. Donau (Wachau) finden 
sich sog. „‚Fleckamphibolite“, Amphibolite mit oft bis 3cm und dar- 
über messenden weißen Flecken, die aus Plagioklasen bestehen. Eine 
genaue petrographische Beschreibung mit chem. Analyse hat MARCHET 
(1924) gegeben. Allerdings waren ihm die Differenzen in der Feldspat- 
optik noch nicht bekannt. Charakteristisch für diese Amphibolit- 
varietät ist sein Zusammenauftreten mit Spitzer Gneis (früher BECKE’s 
Granodioritgneis, bestehend aus Kalifeldspat, Plagioklas, Biotit, Horn- 
blende, Quarz), wobei der Amphibolit in Lagen mit scharfen Grenzen 
im Gneis liegt. Die Grenzen sind dem Streichen der Serie meist parallel. 
Dieses ist i. a. NE—SW, der Fallwinkel beträgt 40 SE. 

Das Gestein ist grau- bis dunkelgrün, gut geschiefert und zeigt 
gelegentlich eine durch Hornblendewachstum verursachte Lineare, die 
im Streichen liegt. Die Flecken sind oftmals auch parallel orientiert. 


Die Korngröße (abgesehen von den Flecken) beträgt um 0,5 mm und 
ist im allgemeinen recht gleichkörnig. 


Das Gefüge ist granoblastisch und eine nicht sehr deutlich hervor- _ 


tretende Elongation der Hornblenden läßt sich bemerken. Allerdings 


— 


an U m 


N 
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tut sich eine straffe Regelung durch das oft streckenweise fast gleiche 
Auslöschen kund. 

Der Mineralbestand: grüne Hornblende, Plagioklas, wenig Quarz, 
Titanit, Apatit. Selten Granat, auch Biotit, wenig Erz. Manchmal wird 
neugebildeter Diopsid angetroffen. 

Für die manchmal poikiloblastische Hornblende gibt Marcuer an: 
cZ = 13—16°, 2 V x = 59— 78°, Z — X = 0,018—25, X = 1,651—1,666, 
Y= 1,665—1,683, Z = 1,673—1,687. Auch von mir konnten recht 
variable Daten festgestellt werden, die sich aber im wesentlichen mit 
jenen von MARCHET gewonnenen decken. 

Der schwach blaßgrüne Diopsid kann als Neubildung gewertet 
werden. MarcHEr gibt lediglich 2 V, = 66,5° an. Meine Messungen: 
cZ = 42°, 2 Vz, = 58°, Z—X = 0,023. Diese Daten stimmen nach 
TROGER (1956) mit Diopsid überein. 

Plagioklase, mengenmäßig etwa der Hornblende ebenbürtig, können 
in dreierlei Ausbildungsformen beobachtet werden: 1. als granoblasti- 
sche Körner im Hornblende-Plagioklasgefüge, dort wo die Flecken 
fehlen und auch dort, wo schwache Bänderung zu sehen ist, in den 
weißen Bändern, 2. granoblastische Körner als Umrandung, Wucherung 
oder als vollständiger Ersatz der porphyrischen Reliktplagioklase und 
3. die Relikte. 2. und 3. bilden zusammen die Flecken. Zonarbau ist 
nicht gerade häufig: den Relikten fehlt er, an den granoblastischen ist 
er invers und verschwommen, mit Unterschieden im An-Gehalt bis 
höchstens 10%. Für die Messungen am U-Tisch wurden lediglich nicht- 
zonare Plagioklase ausgewählt. 

Wie Abb. 1 zeigt, fallen die M- und P-Pole der Plagioklase der 
ersten Kategorie gut auf die Tiefkurven um An,,. Verzwillingt sind 
diese Plagioklase nach dem Albit-, oft in Verbindung mit dem Periklin- 
gesetz. Kompliziertere Gesetze wurden nicht ausfindig gemacht, aus- 
genommen ab und zu das Albit-Karlsbad-Komplexgesetz. Die Zwil- 
lingslamellen sind oft recht dicht, vielfach laufen sie auch nicht durch 
das ganze betreffende Korn durch. 

Nachfolgend seien einige Beispiele von Winkelwerten nach KOHLER 
angegeben (alle nach den Tiefkurven ausgewertet): 


MAX 18098, Anis; WY 3298 AD WIDE ne 

PN (So An dogg, YX 200... Anyg ZL 20"., Ans, 
Hier wird fiir XX” Ang, zutreffen. 

Rx 117°... Ang, YY 30°... Ans. 927) SEAN, 

ONE I Ans od g¢ WN Ol’. clay “AZFSI0. 2. Ans 

De S 1210... Anas YY 21 21s 2 An 72180 Sn 

Es wird ein recht einheitlicher Chemismus offenbar; die entspre- 
shenden Winkel sind den Tiefkurven entnommen. Wollte man etwa 
as erste Beispiel nach den Hochkurven auswerten, käme man zu 
„slgendem Resultat: 

XX’ Anz, od. YY’ Ang; ZZ’ Ang. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie, Monatshefte 1959. 11 
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Abb. 1. Migrationskurven nach v. d. 
KAADEN (1951), wobei a) den M-Polen 
und b) den P-Polen entspricht. e sind 
die Meßpole der ersten, O jene der 
zweiten Kategorie der granoblastischen 
Plagioklase mit Tieftemperaturoptik, 
während X die Pole der Relikte mit 
Hochtemperaturoptik darstellt. 


Die Auslöschungen senkrecht MP betragen im Durchschnitt 18°, 
was An,, entspricht. MARCHET hatte je nach Lokalität An 5. 3, an- 
gegeben. 

Die zweite Kategorie der granoblastischen Plagioklase findet sich 
in den Flecken: teils werden die Reliktplagioklase umrandet, oder die 
jüngeren wachsen in die Relikte hinein, teils sprossen sie auch in den 
Relikten. Schon Marcurr konnte einen etwas höheren An-Gehalt an- 
geben, im Vergleich zu den Plagioklasen der ersten Kategorie. Nach 
meinen Untersuchungen (Abb. 1) fallen auch deren Meßpole eindeutig 
auf die Tiefkurven (um An,,). Die Verzwillingungen ähneln sehr jenen 
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in den oben beschriebenen Plagioklasen. Meist sind die Lamellen wieder- 
um recht dicht und oft auskeilend. Die Korngrößen sind natürlich 
wesentlich geringer als die der Relikte. Die Könter’schen Winkel- 
werte: 


ET eu VY 450. NL re 
YOON: SNE NA TRU Anz VA (OD Any, 
8 XX 160% An, > YY@6n0 An, 927" 61°... Any 


Stellenweise sind An-Gehalte über 50% gemessen worden. 

Anders steht es mit den Plagioklasen der dritten Kategorie, den 
Relikten in den Flecken. Durch die oftmals recht starke Wucherung 
der granoblastischen Körner, sieht man die Reste meist nur durch- 
schimmern. Andere Flecken jedoch sind weniger von Granoblasten ein- 
genommen und gestatten einen besseren Einblick in deren Optik. 
Auffallend ist allerdings die schon recht starke Felderteilung, aber im 
großen und ganzen ist die Vermessung auf dem U-Tisch noch recht gut 
möglich. Wie ebenfalls aus Abb. 1 erhellt, sind die Relikte Labradore 
bis Bytownite. Wenn auch gerade in diesem Bereiche durch die Kreu- 
zung der Migrationskurven die Lage der Meßpole oft zweideutig werden 
kann, so kann doch das gelegentlich beträchtliche Abrücken des M- 
Poles nach E ein Hinweis auf HTO sein. Auch für die P-Pole läßt sich 
eine deutliche Konzentration im HTO-Bereiche feststellen. Die Ver- 
zwillingung ist meist einfach: die beobachteten Fälle beschränken sich 
auf das Albitgesetz, wobei die Lamellen weniger zahlreich sind alsbei 
den Granoblasten. Meist ist auch ein Teilindividuum der Breite nach 
gegenüber anderen bevorzugt. Auskeilen der Lamellen war nicht zu 
beobachten. Das Periklingesetz scheint zu fehlen, ebenso Komplex- 
gesetze. Die aus den Winkelwerten gewonnenen Ergebnisse stimmen 
gut mit Könter’s Hochkurven überein: 

BET oO Ae ee VY 890 Ang ZZ’ 78°... Angs 
Nach den Tiefkurven: XX’ An,, YY’ unmöglich, ZZ’ An,,. 

Ue RUDI Ange. YN 609°. 2 ATgg ing Ll Oe eA igs 
Nach den Tiefkurven XX’ An,, YY’ unmöglich ZZ’ An... 

Anhand von Auslöschungsmessungen senkrecht MP wurde von 
Marcuer der Wert An,, gefunden. Dies ist der einzige Hinweis auf 
die Optik der Relikte. Die Erfahrung lehrt jedoch, daß die Aus- 
löschungsmessungen an Plagioklasen mit HTO bei 10 Absolut-% zu 
hohe Werte ergeben. So auch hier: der Auslöschungswinkel wurde von 
MarcueErt richtig mit 38,50 gemessen, was allerdings noch Hochkurven 
einem An-Gehalt von 65% entspricht. 


III. Zusammenfassung 


Aus den angeführten Beobachtungen kann der Schluß gezogen 
werden, daß die ‚‚Fleckamphibolite‘“ alte basaltische Gänge (ev. Dia- 
base) sind und die Flecken Relikte alter Plagioklaseinsprenglinge mit 
TO. Die Erscheinungsform der Fleckamphibolite spricht für alte 
uagergiinge (sills). Die recht gute Regelung der Flecken dürfte kein 
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mechanischer Effekt sein, sondern Abbildung einer alten Fließstruktur. 
Auffallend ist, daß trotz der Felderteilung der Relikte deren HTO un- 
versehrt beobachtet werden kann. Es kann also gerechnet werden, 
daß diese in den Plagioklasen sehr tief verankert sein muß. Erst die 
durch die angreifende Umkristallisation gesproßten granoblastischen 
Plagioklase zeigen Tieftemperaturoptik. 
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Mitteilung 


Rechenprogramme für die Kristallstrukturanalyse 
Von Karl Fischer 


Mineralogisches Institut der Universität Frankfurt/Main 


Für die Durchführung von Hilfsrechnungen bei der Untersuchung 


von Kristallstrukturen wurden eine Reihe von Programmen für den 
Magnettrommelrechner IBM 650 aufgestellt. Die einzelnen Programme 
wurden dabei so aufeinander abgestimmt, daß die von der Maschine 
gestanzten Ergebniskarten eines Rechenganges in unveränderter Form 


als 


Eingabekarten für weitere Rechengänge verwendet werden können. 


Bezeichnungen: 


n = Multiplizität im reziproken Gitter 

Ireı, = gemessene relative Intensität 

Ft = F, mit Temperaturfaktor modifiziert 

LP = kombinierter Polarisations- und Lorentz-Faktor 
Af = Absorptionsfaktor 

x = Verhältnis von Mer und fj? in einem sin#- Bereich 


Das so entstandene Programmsystem gestattet folgende Rechen- 
‚arbeiten: 


(1) 


D 


Berechnung von Strukturfaktoren für zentrosymmetrische und azentri- 
sche Strukturen. 
Eingabe: a) Atomkoordinaten (bezogen auf Raumgruppe P I oder P 1) 
und individuelle isotrope Temperaturfaktoren. 
b) Tabelle der Atomformfaktoren fj (sin ®) 
c) Datenkarten mit hkl, sin Önxı (oder Ergebniskarten von 
(2), (3), (4b). 
Ausgabe: hkl, sin 9, Ft, Ft? (bei P I) 
bzw. hkl, sin 9, | Ft |, Ft?, A, B, « (bei P 1) 
Berechnung der Intensitätskorrektur fiir Aquiinklinations- Weissenberg- 
Aufnahmen. 
Eingabe: a) Konstanten des reziproken Gitters 
b) Drehachse des Kristalls 
c) ein dem Kristallsystem entsprechendes Unterprogramm 
(z. Z. für rhombische Kristalle verfügbar) 
d) Unterprogramm für Absorptionskorrektur, falls erwünscht 
e) Datenkarten mit hk], Tre, (0) 
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Ausgabe: hkl, sin ®, relative Ft?, 1/LP; 
evtl. nach Wunsch sin?9, Z, &, 1/Af 
Multiplikation mit konstanten Faktoren K (z.B. Schichtlinien-Nor- 
mierungskonstante) 
Eingabe: a) Faktor 
b) Ergebniskarten von (2) 
Ausgabe: Datenkarten wie eingegeben, jedoch mit K - Ft? anstelle 
von Ft? 


Normierung der relativen Ft? auf absolute Werte Ft?, F?, | Ft|, | F} 
mittels der Methode von Wırson (1) 


Teil A: Eingabe: a) Tabelle der If? als Funktion von sin? & 
b) sind-Bereiche der Mittelwertbildung 
c) Ergebniskarten von (2) oder (3) 


Ausgabe: für jeden Bereich: 


sin?} 


72 


x, In x, 


Teil B: Eingabe: a) x, B, 2 als Konstanten 
b) Ergebniskarten von (2) oder (3) 
Ausgabe: hkl, n, meee Peps | F|, Ft|, sind? 


Berechnung des N (z)-Testes (2): 
Eingabe: a) Bereichs-Grenzen (sin ®) 
b) Ergebniskarten von (4) 


Ausgabe: a) für jeden Bereich F2, Dine 
IN(GA) ani, 01570270 3: rer ADS Ss 20) 
b) Mittelung der N (z) über alle Bereiche 
Berechnung der spezifischen Varianz (3): 
Eingabe: a) Tabelle 2f;? 
b) Bereichsgrenzen (sin ®) 
c) Ergebniskarten von (4) 


Ausgabe: a) für jeden Bereich F?, n und die spezifische Varianz 

b) Mittelwert der spezifischen Varianz über alle Bereiche 
Berechnung unitärer Strukturfaktoren U aus experimentellen F2-Werten. 
Eingabe: a) Tabelle If als Funktion von sin 0) 

b) Ergebniskarten von (4) 
Ausgabe: hkl, | U|, U2 


Berechnung eindimensionaler Fouriersummationen als Vorbereitung fiir 
zweidimensionale Fourier- oder Patterson-Schnitte in einer Höhe x (oder 
y oder z) tiber der Ebene (100) (oder (010) oder (001)). 

: x x +9 
Eingabe: a) gewünschter Summationstyp (ob » oder >’; ob sin- oder 


—&9 


cos-Summe; ob Summierungsindex h, k oder 1; ob F oder 


F?; Ft oder Ft? summiert werden sollen) 
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b) x (oder y oder z) als Konstanten 
c) Ergebniskarten von (4), evtl. umsortiert 


co 
Ausgabe: Ergebniskarten mit z. B. Gig = >) Fh cos2 hx 
h=0 
(9) Summierung aller F, Ft, F?, Ft?, U oder U? und aller n zwecks Kontrolle 
oder Mittelwertbildung. 
Eingabe: Ergebniskarten von (4) bzw. (7) 


Ausgabe: Y,n-€C (C=F, Ft, F?.. ) 
Daa 

Sämtliche Programme sind, soweit lohnend, optimalisiert oder in 
ihrer Rechengeschwindigkeit nur durch fortlaufende Lese- und Stanz- 
vorgänge bestimmt. Sie stehen jedem Interessenten auf Wunsch zur 
Verfügung. Weitere Programme sind in Vorbereitung. 

Die Programme 1 und 4 A wurden von Herrn Dipl.-Math. R. HrLve- 
BRAND, die Programme 2, 4 B, 5 und 6 von Herrn cand. min. H. Barth 
aufgestellt. Beiden Herren danke ich vielmals für ihre Mitarbeit. Von 
Herrn Prof. Dr. A. WALTHER, Darmstadt, wurden die erforderlichen 
Prüf- und Rechenzeiten zur Verfügung gestellt. Dafür und für manche 
weitere Hilfe danke ich ihm und den Mitarbeitern seines Instituts 
bestens. Nicht zuletzt gilt mein Dank Herrn Prof. Dr. H. O’DAnıEL 
für sein stetes Interesse und der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
für finanzielle Unterstützung. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 8. Juni 1959. 


Buchbesprechung 


G. Deicha: Les Lacunes des Cristaux et Leurs Inclusions Fluides. Signi- 
“cation dans la Genese des Gites Minéraux et des Roches. — 85 S., 13 Fig., 
2 Taf. mit 21 Mikrophotographien. Edts. Masson et Cie., Paris, 1955. Preis: 
250 frs. 

,,Was uns not tut, sind Monographien“, sagte vor Jahrzehnten THEODOR 
Z\IEBISCH, ein Klassiker geistiger Synthese auf kristallographischem Gebiet. 
‚mn besten Sinne dieses damals notwendigen und wegweisenden Wortes ist 
“as vorliegende Büchlein eine sehr nützliche Zusammenschau über einen 


168 Buchbesprechung 


kleinen Wissensausschnitt, der trotz zahlreicher Bearbeiter in teils verstreu- 
ten Einzelbeobachtungen, teils bedeutsamen Untersuchungen seit Brewster, 
Davy und später Sorby in neuerer Zeit nicht in seiner Bedeutung für wich- 
tige minerogenetische Probleme angemessenen Weise beachtet und behan- 
delt worden ist. So füllt es eine empfindliche Lücke im Schrifttum. 

Der Verfasser hat im letzten Jahrzehnt der Angelegenheit ein ernsthaftes 
systematisches Studium gewidmet und legt nun hier eine erweiterte und 
zusammenfassende kritische Bearbeitung vor, ohne dabei vielleicht allen 
historischen Verdiensten voll gerecht zu werden. Er entwickelt aus dem 
Studium künstlicher Kristallisationen und bei gewöhnlicher Temperatur 
gebildeter Minerale das Erscheinungsbild der verschiedenartigen Einschlüsse 
folgerichtig, vom Einfachen zum Komplexen fortschreitend, und in dem 
Bestreben, eine natürliche Klassifikation zu gewinnen und zu begründen. 
Häufigkeit, Verteilung und Morphologie der Einschlüsse erweisen sich als 
sehr empfindliche Indikatoren von Gleich- und Ungleichgewichtsbedingungen 
des Wachstumsmilieus. Es folgt die stufenweise geführte Diskussion der 
Probleme der Bildung mehrphasiger Einschlüsse aus dem Primärbestand 
der Füllung wie auch der Entwicklung der nach Ansicht des Verfassers viel 
häufigeren, aufgrund verschiedenartiger genetischer Prozesse gebildeten 
sekundären Einschlüsse an ausgewählten Beispielen. Auch den Glasein- 
schlüssen und mit Restkristallisationen erfüllten Porenräumen ist in diesem 
Zusammenhang ein Kapitel gewidmet. Die Frage einer direkten Bestim- 
mung der Bildungstemperatur (minerogenetische Thermometer) führte zur 
systematischen, sehr ins einzelne gehenden Schilderung aller Untersuchungs- 
methoden und ihrer speziellen Techniken für die verschiedenen Arten von 
ein- und mehrphasigen Einschlüssen (Zertrümmerung von Splittern zwischen 
zwei Glasplättchen in einer zähen Einbettungsflüssigkeit, Dekrepitoskopie, 
Erhitzung und Kühlung auf Platinblech), aber auch der relativen Grenzen 
ihrer Anwendbarkeit. 

Die Grundauffassung des Verfassers, daß im allgemeinen alle Einschlüsse 
primär sehr einfach und homogen und so den einfachsten am Anfang 
besprochenen Beispielen künstlicher Kristallisationen völlig vergleichbar 
sind, wird in dieser ihrer Einseitigkeit ebensowenig unwidersprochen bleiben 
wie der weiterhin gezogene Schluß, daß, entgegen vielen Fällen, bei einer 
Reihe von Mineralen, darunter gerade auch Quarz, die Wände der Ein- 
schlüsse eine undurchdringliche Barre gegen Diffusion irgendwelcher 
Anteile der eingeschlossenen Materie darstellen. 

Einige mehr spekulative Ausblicke ins Geochemische beleben den Text 
ebenso wie eine größere Zahl recht instruktiver Tafelbilder verschiedenster 
Typen von Einschlüssen. Ein umfangreiches Schrifttumsverzeichnis mit 
131 Nummern dürfte alles Wesentliche enthalten. Druck und Ausstattung 
sind in der bekannten Serie ausgezeichnet. 


H. Seifert 
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Über optische Anomalien eines Magnetits 
von der Roteisenerzlagerstätte Pörmitz bei Schleiz 


Von Klaus Steinike, Berlin 
Mit 13 Figuren im Text 


Die oberdevonische Roteisenerzlagerstätte Pörmitz bei Schleiz in 
Thüringen führt in einigen Lagerteilen auch Magnetit [7]. Die Körner 
zeigen bei erzmikroskopischen Beobachtungen fast ausschließlich das 
Oktaeder; mit Olimmersion weist dieser Magnetit einen ausgesprochen 
braunen Farbton auf. Die interessanteste Eigenschaft des Magnetits 
ist seine schwache, aber deutliche Anisotropie. Die durch Ätzung her- 
vorgerufene Gitterpolarisation verstärkt diese Anisotropie um ein 


Vielfaches. 


In einem geätzten Anschliff mit zahlreichen + parallel (001) ge- 
schnittenen oktraedrischen Magnetiteinzelkörnern wurde bei vielen 
Individuen bei + Nicols eine auffällige Felderteilung festgestellt (Fig. 2 
und Fig. 13). Die viereckigen, meist nahezu quadratischen Magnetit- 
schnitte von etwa 50—70 u Kantenlänge werden diagonal in vier Fel- 
der geteilt. Beim Drehen des Objekttisches gelangen jeweils die sich 
gegenüberstehenden Sektoren in Auslöschungsstellung. Figur 1 gibt 
die hell-dunkel Lagen der Sektoren zu den Nicolstellungen wieder, 
wobei die Nicols, um die Effekte deutlich zu machen, nicht ganz scharf 
gekreuzt sind. Je nach der Schnittlage des Kornes ist das Bild mehr 
oder weniger verzerrt (Fig. 3). 

Nur wenige Körner schienen von diesem Bauprinzip abzuweichen. 
Zwei Körner besaßen sechs Felder, jedes zweite Feld in gleicher opti- 
scher Orientierung (Fig. 4), ein Korn von quadratischem Querschnitt 
war durch die Diagonale in zwei Felder geteilt (Fig. 9). 

Die bräunliche Farbe in Öl und die Anisotropie des Magnetits ließen 
eine Analyse von besonderem Interesse erscheinen. Eine berthierinfreie 
Abtrennung des Magnetits aus der eisensilikatisch-magnetitischen 
Fazies [7] mißlang jedoch. Die spektralchemisch festgestellten und 
kristallchemisch möglichen Gehalte an Al, Mg, Mn, Ni können auch aus 
dem analysenrein erhaltenen Berthierin stammen. Lediglich der Ein- 
bau von Cr, Mg, Ti ist gesichert bzw. sehr wahrscheinlich. Cr wurde 
auf chemischem Wege gefunden. Magnetite mit Spinellkernen und 
myrmekitisch verwachsenen Magnetit-Spinell-Kernen wurden beob- 
schtet; der Spinell kommt dem Magnesioferrit nahe. Im Magnetit- 
konzentrat wurden 0,45%, Ti nachgewiesen!. Der Titangehalt wird 

ı durch die erzmikroskopische Beobachtung vereinzelter Ilmenit- 
ı eıtmischungen bestätigt. 


1 Die Analyse verdanke ich der Freundlichkeit von Herrn UnGETHÜM, 
‘© aatliche Geologische Kommission Berlin. 
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Fig. 13. 


Gefelderter 
optisch anoma- 
ler Magnetit. 
Kantenlänge 
52 u. 


Foto: ZASTROW. 


Schliff P 35411. 
Nicols etwas 
geöffnet. 
Schliff mit 
HC] geätzt. 
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Für die Deutung der mikroskopisch gefundenen Bilder können zwei 
Möglichkeiten betrachtet werden: 1. durch den geordneten Einbau von 
Fremdionen hervorgerufene Symmetrieerniedrigung und Verzwillin- 
gung des Magnetits, 2. Wachstum von Sektorkristallen durch iso- 
morphe Beimischung [1, 3, 4]. 

Gehen wir von den fast ausschließlich auftretenden Durchkreu- 
zungsstrukturen des Magnetits aus (Fig. 2). Es sind Oktaederschnitte 
+ parallel (001). Die Symmetrie des Bildes läßt die 2-zählige Achse 
und die Nebenspiegelebene erkennen. Die Kristallklasse wäre somit 
Ta = 33 m (bzw. noch niedriger). Es würde sich also um die Verzwil- 
lingung zweier Tetraeder nach (100) handeln. 


Derartige Zwillinge sind schon sehr lange vom Diamanten bekannt. 
Das Gesetz heißt ,,Mohs-Rosesches Gesetz‘ und ist auch als Drehung: 
90° um die c-Achse erklärt worden. 

Fig. 6 zeigt einen Diamantzwilling nach dem Mohs-Roseschen Ge- 
setz aus der Arbeit von FERSMANN und GOLDSCHMIDT [2], Fig. 5 einen 
Kristall mit eingezeichnetem Schnitt, wie er u. d. M. beim anomalen 
Magnetit aussieht. 

Es gibt nun folgende Möglichkeiten für Oktaederschnitte, die an 
Plastilinmodellen kontrolliert wurden: 


1. Schnitte durch die vier Oktanten geben die oben beschriebenen 
Bilder. 

2. Bei beliebigen Schnitten durch die sechs Oktanten entstehen sechs 
Felder, jedes Feld wird durch zwei Felder des Zwillings begrenzt 
(Fig. 7). Die Wahrscheinlichkeit dieser Schnitte ist aber weitaus 
geringer als jener Schnitte durch die vier Oktanten. U. d. M. konnten 
auch nur wenige Anomaliebilder dieser Art gefunden werden (Fig. 4). 

3. Orientierte Schnitte durch sechs Oktanten: 


a) Ein Schnitt // (110), der die Oktaederkante gerade als dünnen 
Streifen abschneidet, muß ein Bild wie Fig. 12 liefern. Die sechs 
Felder bleiben erhalten. 

b) Geht der Schnitt // (110) durch die Mitte des Achsenkreuzes, so 
werden praktisch nur noch zwei Felder zu erkennen sein, die je- 
weils von einer Naht durchzogen sind (Fig. 10, Schnitt nahe 
Achsenkreuzmitte). 

c) Ein Bild wie Fig. 11 entsteht durch einen Schnitt // (111), der die 
Oktaederfläche als ganz dünne Scheibe abschneidet; je tiefer der 
Schnitt liegt, um so ähnlicher wird das Bild durch Ausdehnung der 
drei kleinen Eckfelder auf Kosten des Mittelfeldes der Fig. 7. 


Obwohl die Wahrscheinlichkeit, so spezielle Schnittlagen bei einer 
doch recht geringen Anzahl von beobachteten verzwillingten Körnern 
zu finden, klein ist, konnte der Fall 3b bei einem Korn deutlich nach- 


gewiesen werden (Fig. 9). Die Auslöschungslagen im Vergleich zu den 


Nicolstellungen zeigt Fig. 8. Im einfach polarisierten Licht verhalten 
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sich die geätzten „Zwillinge“ wie die Nichtzwillinge. Es sind beispiels- 
weise weder die Nähte, wie sie bei Verwachsungen auftreten würden, 
noch Ätzunterschiede dieser anomalen Magnetitkörner festzustellen. 

In einem vom gleichen Handstück stammenden ungeätzten Schliff 
konnten die anomalen Magnetitkörner wegen der Schwierigkeit, 
schwache Anisotropieeffekte in kleinen Einzelkörnern zu erkennen, 
nur bei sorgfältigstem Suchen gefunden werden. 

Die optischen Beobachtungen stehen also in keinem Widerspruch 
zu einer Verzwillingung zweier Tetraeder. Dabei ist einschränkend zu 
bemerken, daß die Beobachtungen bei leicht geöffneten Nicols erfolgten 
und somit die Schwingungsrichtungen nicht ganz exakt festgelegt 
werden konnten. 


Eine Verzwillingung verlangt einen geordneten Einbau von Fremd- 
ionen, der aber für den optisch anomalen Magnetit nicht bewiesen ist. 
Ebensogut können die Fremdionen statistisch im Gitter verteilt sein 
und so zur Bildung von Sektorkristallen geführt haben. Betrachten 
wir die charakteristischen Schnitte durch die sechs Oktanten. Wie 
u.a. JARcHOW [3] an Sektorkristallen des oktaedrischen Barium- 
nitrats zeigte, sind sich gegenüberliegende Sektoren einander äqui- 
valent. Nach ScHAAcKE [6] gilt ganz allgemein, ‚‚daß Felder, die von 
Sektoren stammen, deren Basis Fläche und parallele Gegenfläche sind, 
stets parallele Schwingungsrichtungen besitzen müssen“. 

Bei den vorliegenden optisch anomalen Magnetitkörnern ist die 
Verteilung gleichwertiger Sektoren ganz anders. Hier ist jedes zweite 
Feld in gleicher optischer Orientierung, so daß sich gegenüberliegende 
Sektoren ungleichwertig sind. 

Somit hätten wir hier, bei der Annahme einer isomorphen Bei- 
mischung der Fremdionen, eine neue Art von Sektorenkristallen. 

Die Frage, ob echte Zwillinge oder Sektorkristalle des Magnetits 
vorliegen, läßt sich mit Hilfe der Optik nicht entscheiden. 


Herrn Prof. Dr. W. KLEBER sage ich für wertvolle Hinweise sowie 
für sein stetes Interesse an diesem Problem meinen herzlichen Dank. 
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Über das Vorkommen und die Entstehung von Maghemit 
in nordwestdeutschen Böden 


Von U. Schwertmann und B. Heinemann 


Mit 3 Abbildungen im Text 


In einer früheren Arbeit (1) über das Vorkommen und die Ent- 
stehung der Eisenoxydformen in Sedimenten und Böden wurde auch 
der rotbraune, ferromagnetische, kubische Maghemit (y-Fe,O,) erwähnt, 
ohne daß dieser an Hand eines Vorkommens in Deutschland beschrieben 
werden konnte. Neuderdings fand nun einer von uns (B.H.) bei Boden- 
aufnahmen des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung, 
Hannover, im Emsland an der Oberfläche von Niedermooren und Über- 
gangsmooren in der Flußniederung der Hase wiederholt Eisenoxyd- 
anreicherungen, die sich durch ihre leuchtend rote bis rotbraune Farbe 
deutlich von den im Ems- und Hasetal weit verbreiteten rostgelben 
Raseneisenbildungen unterschieden. Da die von dem normalen Farb- 
ton der meist Goethit-haltigen Eisenoxydanreicherungen im humiden 
Klima abweichende Farbe dieser Bildungen andere Eisenoxydformen 
vermuten ließ, wurde ein 1958 südlich der Hase im Kreis Meppen an- 


getroffenes Vorkommen dieser Art auf seine Eisenoxydformen unter- 
sucht. 


1. Lokalität und Probenahme 


Der Fundort (Meßtischblatt Herzlake Nr. 3311, Koord. 3408,65 R 
5838,08 H) liegt in der Ubergangszone zwischen dem Niedermoor- 


gebiet des Hasetales im N und dem Hochmoorgebiet des Hahnen- 
moores im S. Im allgemeinen wird die Übergangszone hier durch gering- 
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mächtige Birkenbruchtorfe über mächtigen Seggentorfen gekennzeich- 
net. Je nach dem Grad der Abtorfung und der Art der Beseitigung 
(Abbrennen!) der natürlichen Vegetation steht dabei zum Teil noch 
geringmächtiges niedermoorartiges Übergangsmoor oder nur noch das 
ursprüngliche Niedermoor des Liegenden an der Oberfläche an. 


Die Eisenoxydanreicherung bildet in Form einer 3—10 cm mächti- 
gen Decke die Oberfläche eines 1,5 km südlich der Hase gelegenen 
Ödlandes. Sie überlagert, wie Abb. 1 zeigt, einerseits ein raseneisen- 
steinführendes, durchschlicktes, bis 2 m mächtiges Flachmoor, das an 
der Oberfläche aus mäßig stark bis stark zersetztem Sphagnum-Bruch- 
torf besteht!, andererseits einen wenig aus dem Moor herausragenden, 
tief podsolierten Sandrücken. 


Dieser etwa 50 m breite, mehrere 100 m lange Sandrücken (s. Abb. 1) 
trug sehr wahrscheinlich ursprünglich ebenfalls eine geringmächtige 
Torfdecke, die jedoch restlos abgebrannt ist. Auf Brandeinwirkung 
deutet auch das Auftreten von zahlreichen Holzkohlestückchen sowohl 
im Hangenden des Torfes als auch im An-Horizont des Podsols hin. 


Die Entnahmepunkte (s. Abb. 1) der Pr. 1 und 2 liegen etwa 75 m 
voneinander entfernt, Pr. 1 liegt etwa 0,3 m unterhalb von Pr. 3. Um 
die Übergänge zwischen dem rostgelben Raseneisenstein und der rot- 
braunen Auflage zu erfassen, wurde eine weitere Probe (Pr. 4) an einer 
Stelle entnommen, an der unmittelbar unterhalb der rotbraunen Ober- 
flächenschicht das Übergangsmoor von rostgelbem Raseneisenstein 
durchsetzt ist. Von dieser Probe wurden daher in den Tiefen 1—2, 
4—5, 6—7 und 9—10 cm Teilproben entnommen (Pr. 4a—d). 


Höhen- 
maßstab 4 2 2 


LILI PRN LEILA 
aa 


[__] Ubergongsmoortorf [<_<] Feinsand 


{==} Niedermoortorf (IE) Ab, 


g Eisenoxydreiche ] A Horizonte 
Z € 
FB dackschicht des Podsols 


KEG 8 


1,2,.. Nummer und Lage 
der Probenertnahmen 


xxx Raseneisenstein 


Abb. 1. Schematischer Querschnitt durch den Fundort. 


1 Die Torfproben wurden dankenswerterweise von Herrn Dr. GROSSE- 
3RAUCKMANN, Staatl. Moor-Versuchsstation Bremen, mikroskopisch unter- 


ucht. 
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2. Beschreibung der Proben 


Der Farbton der einzelnen Proben zeigt deutliche Unterschiede. 
Während die im Übergangsmoortorf liegenden Raseneisenbildungen 
(Pr.1 und 4d) nach Zerstörung der organischen Substanz rostgelb-gelb- 
orange gefärbt sind, liegt die Farbe der Oberflächenschicht zwischen 
leuchtend rot (Pr.3) und rotbraun (Pr. 2,4a und 4b). Alle Proben bis 
auf Pr. 1 und 4d enthalten mehr oder weniger ferromagnetische Anteile, 
die mit einem Magneten ausgelesen werden können und die Anwesen- 
heit von Maghemit vermuten lassen. 


Die Röntgenanalyse bestätigte diese Vermutung. Von den Sieb- 
fraktionen < 50 wurden Pulverdiagramme mit einer Röntgen- 
apparatur mit Zählrohrgoniometer (Fa. Seifert & Co., Hamburg) unter 
Verwendung von FeK,-Strahlung (45 kV, 11 mA) im Bereich von 
© FeK, = 444° angefertigt, von denen der zur Identifizierung aus- 
reichende Bereich von 9 = 8—24° für einige Proben in Abb. 2 wieder- 
gegeben ist. 

Die im Torf liegenden Raseneisenbildungen (Pr.1 und 4d) enthal- 
ten Goethit und Lepidokrokit in wechselnden Anteilen. In Pr. 2 
herrscht Maghemit vor, daneben tritt etwas Hämatit auf, der in Pr. 3 
bereits stärker beteiligt ist (s. Abb. 2 oben) und die gegenüber Pr. 2 
leuchtend rote Farbe bedingt. Die Diagramme der Teilproben von 
Pr. 4 zeigen deutlich den Übergang von der unveränderten Rasen- 
eisenbildung (4d) mit Goethit und etwas Lepidokrokit über ein Ge- 
misch dieser Minerale mit Maghemit, in dem die Oxydhydroxyde zu- 
nächst noch vorherrschen (4c) und dann nur noch untergeordnet 
beteiligt sind (4b), bis zur Pr. 4a, in der diese schließlich ganz zu- 
gunsten von Maghemit und, neu hinzukommend, Hämatit zurück- 
treten. 


Bei der Differentialthermoanalyse des Maghemits ist eine 
exotherme Reaktion bei der Temperatur zu erwarten, bei der der 
Maghemit in Hämatit übergeführt wird. Beim synthetischen Maghemit 
erfolgt dies nach GEITH (2) zwischen 500 und 600° C, bei dem bei der 
Entwässerung des Lepidokrokits entstehenden Maghemit je nach dem 
Kristallisationsgrad zwischen 350 u.500°C. Da die hier vorliegende 
Probe organische Substanz enthielt, die in diesem Bereich verbrennt 
und den genannten Effekt überlagern könnte, wurde sie in N,-Atmo- 
sphäre erhitzt. Hierbei trat jedoch bis 10000 C keine exotherme Reak- 
tion auf (Abb. 3, 3. Kurve von oben). Es zeigte sich, daß die Umwand- 
lung von Maghemit in Hämatit nicht erfolgt, solange die organische 
Substanz nicht verbrennen kann. Bei ausreichender O,-Zufuhr (Einlei- 
ten von Ö,) trat dagegen außer der exothermen Zacke durch Verbren- 
nung der organischen Substanz eine flache, breite exotherme Zacke 
bei 700—800° C auf (Abb. 3, 2. Kurve von oben), die, wie durch stu- 
fenweises Erhitzen nachgewiesen wurde, der genannten Umwandlung 
entspricht. Dies steht in Übereinstimmung mit Befunden an Proben 
von Maghemit-haltigen Konkretionen aus einem holländischen Boden 
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Probe Nr 


9° 12° 16° 20° 26> OF, Ke 


\} 5. 2. Pulverdiagramme (Ausschnitte) der Proben 3 und 4a—d (Zählrohr- 
v aahmen) (H = Hämatit, M = Maghemit, L = Lepidokrokit, G = Goethit, 
Qu = Quarz). 


N, Jahrbuch f. Mineralogie, Monatshefte 1959. 1 
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(Abb. 3, unterste Kurve)?. In DTA-Geräten mit unzureichender O,- 
Zufuhr kann die Verbrennung der organischen Substanz so stark ver- 
zögert werden, daß sie ebenfalls in diesen Bereich fällt und somit die 
Maghemit > Hämatit-Reaktion überlagert. Leitete man dagegen O, 
ein oder zerstörte die organische Substanz mit H,O,, wodurch, wie das 
Pulverdiagramm zeigt, der Maghemit nicht verändert wurde, so trat 
die exotherme Zacke deutlich in Erscheinung (Abb. 3, 2. Kurve von 
unten). 

Die im Torf liegenden Pr. 1 und 4d zeigten durch eine endotherme 
Reaktion bei ca. 270° C die Gegenwart von FeOOH an. Der Nachweis 
von Lepidokrokit neben Goethit gelang hier wegen der Anwesenheit 
organischer Substanz allerdings nicht. Gemäß obigem Befund tritt in 
N,-Atmosphäre die exotherme Zacke entsprechend der Umwandlung 
des aus Lepidokrokit entstandenen Maghemits in Hämatit nicht auf. 
Beim Einleiten von O, verbrennt die organische Substanz (exotherme 
Zacke zwischen 400 und 600°C), und es erscheint eine weitere exotherme 
Zacke bei ca. 780° C, die der Umwandlung des aus den FeOQOH-Formen 
entstandenen Maghemits entspricht (s. Abb. 3, oberste Kurve). Ein 
sehr ähnliches Thermogramm zeigte die Probe auch nach intensiver 
Behandlung mit 30%igem H,O,, weil vermutlich geringe, schwer zer- 
störbare Reste an organischer Substanz erhalten blieben. 


Der Eisen(IIll)oxydgehalt der Proben (Siebfraktion < 50 «) | 


liegt mit ca. 40—70% Fe,O, (Extraktion mit Na,S,0,) relativ hoch. 
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Abb. 3. DTA-Aufnahmen der Proben 1 und 2 sowie einer Maghemit-haltigen : 


Konkretion unter verschiedenen Bedingungen. 


* Der von Bontras und Lecoux (3) beschriebene Maghemit zeigt die 
exotherme Zacke erst oberhalb von 800° C, was möglicherweise mit seiner 
Entstehungsweise zusammenhängt (nach persönlicher Mitteilung). 
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Da er wegen der zum Teil ungleichmäßigen Verteilung der Eisenoxyde 
und des am Fundort stark wechselnden Gehaltes an Quarz und organi- 
scher Substanz weitgehend von der Probenahme abhängt, dienen diese 
Werte nur als Anhalt. Lediglich die Hämatit-haltige Pr. 3 liegt im 
Eisengehalt über 80% Fe,O,, weil hier die organische Substanz nahezu 
völlig verbrannt ist. In dieser Probe ist auch der Anteil der leichtlös- 
lichen Eisenoxyde an den Gesamtoxyden (Extraktion mit NH,- 
oxalat, py 3,0), der ein ungefähres Maß für den Kristallisationsgrad 
darstellt (4), gegenüber den anderen Proben (30—40%) deutlich ge- 
ringer (16%). 


3. Entstehung des Vorkommens 


Die Entstehung des Maghemits kann nach den bisherigen Kennt- 
nissen durch Oxydation des Magnetits, durch Erhitzung des Lepido- 
krokits oder durch Erhitzung anderer Eisen(III)oxyde wie Goethit und 
röntgenamorphe Oxyde bei Gegenwart geringer Mengen organischer 
Substanzen erfolgen. Alle diese Entstehungsweisen sind sowohl in der 
Natur beobachtet (3, 5, 7) als auch im Experiment durchgeführt worden 
pyle. B.6). 

Da in dem beschriebenen Vorkommen Magnetit nicht auftritt, 
bildet er hier nicht das Ausgangsprodukt. Als solches sind vielmehr die 
im Torf liegenden Oxydhydroxyde Goethit und Lepidokrokit sowie, 
entsprechend der hohen Oxalatlöslichkeit, vermutlich auch röntgen- 
amorphe Eisen(Ill)oxyde anzusehen. Sie wurden unter Einwirkung der 
beim Moorbrand auftretenden höheren Temperatur zum Teil in Maghe- 
mit umgewandelt. Das Auftreten von Moorbränden als Voraussetzung 
hierfür wird durch die deckschichtförmige Ausbreitung der Anreiche- 
rungen auf der unebenen Oberfläche, durch die Anwesenheit von Holz- 
kohle und durch Berichte der Anlieger bestätigt. Die Umwandlung ist 
beim Lepidokrokit durch einfache Entwässerung möglich, obwohl es 
schwierig ist, reine synthetische Lepidokrokite zum Maghemit zu ent- 
wässern, während diese Umwandlung bei Anwesenheit geringer Mengen 
organischer Substanz glatt verläuft (6). Sicherlich ist dagegen ihre An- 
wesenheit beim Goethit erforderlich, da anderenfallseine direkte Entwäs- 
serung zum Hämatit erfolgen würde. Im Experiment lassen sich sowohl 
synthetische als auch natürliche Proben von Goethit und amorphen 
Eisen(III)oxyden durch Zugabe von geringen Mengen organischer Sub- 
stanzen, z. B. Zucker, zu Maghemit entwässern. Der Befund, daß diese 
imwandlung nicht nur durch organische Substanzen bewirkt wird, 

/sendern z.B. auch durch Zink-Staub und elementaren Schwefel, weist 
varauf hin,daßsieübereine Reduktion erfolgt, beidersich vorübergehend 
. Magnetit bildet, der dann sofort wieder zu Maghemit oxydiert wird. Dies 
würde bedeuten, daß sich die Maghemit-Bildung in jedem Falle letztlich 
(auf eine Oxydation des Magnetits zurückführen ließe. Bei längerer 
Lrhitzung wandelt sich der rotbraune Maghemit schließlich in den 
ls achtend roten Hämatit um und verliert dabei den Ferromagnetismus. 


12* 
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Der Mineralgehalt der Proben, insbesondere der Teilproben von 
Pr. 4, bestätigt die geschilderte Umwandlung. Es konnten in engster 
Nachbarschaft sowohl das Ausgangsprodukt, also die Oxydhydroxyde, 
als auch die Erhitzungsprodukte Maghemit und Hämatit nachgewiesen 
werden. Der Hämatitanteil in einer vom Brand erfaßten Probe dürfte 
dabei um so größer sein, je länger und intensiver die Temperaturein- 
wirkung war und je schneller die organische Substanz verbrennen 
konnte. In gleicher Richtung steigt der Kristallisationsgrad und sinkt 
die Oxalatlöslichkeit der Oxyde. Es erscheint sehr unwahrscheinlich, 
daß die Umwandlung der OH-haltigen Eisen(III)oxyde in den Maghe- 
mit in langen Zeiträumen auch bei normaler Temperatur erfolgt. Zu- 
mindest müßte er dann in tropischen Böden, in denen organische 
Substanz vorhanden ist, häufiger auftreten. Daher läßt ein Maghemit- 
Vorkommen den Rückschluß auf Brand zu und erleichtert u. U. den 
Nachweis von prähistorischen Siedlungsstellen. 


Zusammenfassung 


In Eisenoxydanreicherungen in Nieder- und Übergangsmooren 
Nordwestdeutschlands (Hasetal) konnten erhebliche Mengen des ferro- 
magnetischen Maghemits nachgewiesen werden, die beim Abbrennen 
des Torfs aus den in ihm enthaltenen Oxydhydroxyden Goethit und 
Lepidokrokit unter Mitwirkung der organischen Substanz entstanden. 
Bei weiterer Erhitzung wandelt sich der Maghemit in Hämatit um. 
In den untersuchten Proben ließen sich alle genannten Oxyde er- 
mitteln. 


Summary 


In iron oxide accumulations at the surface of low and transition 
moors of North-West-Germany considerable amounts of the ferromag- 
netic maghemite (y-Fe,O,) could be detected by x-ray and d.t. analysis. 
This oxide has been formed from the ferric oxides goethite and lepi- 


docrocite by burning of the peat and with the participation of its 


organic matter. With further burning the maghemite changes to hema- 


tite. In the samples investigated all these ferric oxides could be detected 
in the immediate vicinity. 
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Chemische Analysen von permischen Vulkaniten 


des Nordfliigels der Nahemulde 


Von €.H. Schmitt 
Mineralogisches Institut der Universität Mainz 
und H.U. Bambauer 
Institut für Kristallographie und Petrographie 
der Eidgen. Techn. Hochschule, Zürich 


Mit 1 Tabelle im Text 


Zu der im Gange befindlichen petrographischen Neubearbeitung 
der permischen Vulkanite der Nahemulde (BAmBAUER 1955, 1956, 
1957; Bank und BAmBAUER 1959) wurden in letzter Zeit von einer 
Reihe von Analytikern eine größere Zahl von chemischen Vollana- 
| :ysen beigesteuert!. Ein erster Teil dieser Analysen (Analytiker: P. 
| 2 feffer, Wiesbaden) wird in einer der nächsten Ausgaben des Notizbl. 
ı €. Hess. Landesamtes f. Bodenforschung in Form einer kurzen Notiz 
| (BAMBAUER, BANK, PFEFFER) veröffentlicht werden. 


1 Im Zusammenhang mit zwei inzwischen abgeschlossenen Untersuchun- 
| gen an den Vulkaniten auf den Meßtischblättern Idar-Oberstein (BAMBAUER) 
vod Pferdsfeld (BAMBAUER und BANK); vorgetr. auf d. Jahrestagung d. 
&solog. Vereinigung, Karlsruhe 1958. 
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Nachfolgend werden weitere 15 Vollanalysen? mit zugehörigen 
Niggliwerten und Normen (Analytiker: C. H. Schmitt, Mainz) von 
Vulkaniten der Lavaserie der Grenzlagergruppe (unteres Oberrot- 
liegendes) und benachbarten Gängen samt einer kurzen petrographi- 
schen Skizzierung der untersuchten Gesteine mitgeteilt. Alle Nume- 
rierungen beziehen sich auf die in Fußnote 1 erwähnten Arbeiten. 


Die Auswahl der zu analysierenden Proben erfolgte nach zwei 
Gesichtspunkten: Eine eingehende mikroskopische Prüfung sollte 
die Gewähr erbringen, daß nur solche Proben zur Untersuchung 
gelangten, bei denen die häufig auftretenden und z. T. sehr starken 
autometasomatischen Umwandlungserscheinungen fehlten oder ganz 
zurücktraten. An Hand zahlreicher Integrationsanalysen wurde dann 
die Variationsbreite der mineralogischen Zusammensetzung ermittelt 
und darauf geachtet, daß die zu analysierenden Proben jeweils eine 
etwa mittlere Zusammensetzung aufwiesen. 


Die so ausgewählten Proben wurden auf einer Stahlplatte mit 
einem Stahlstempel soweit vorzerkleinert, daß sie direkt in der Retsch- 
Labormühle gemahlen werden konnten. Die Feinmahlung wurde mit 
Rücksicht auf evtl. Oxydierbarkeit der Proben lediglich so weit ge- 
trieben, daß das Gesteinspulver für den Aufschluß gerade fein genug 
war und es wurde besonderer Wert darauf gelegt, lokale Erhitzungen 
beim Mahlen möglichst zu vermeiden. Durch die Art der Vorzerklei- 
nerung konnten möglicherweise kleinste Stahlsplitter der Substanz 
beigemengt worden sein, zumal die benutzte Stahlplatte immerhin 
erkennbare Kratzspuren aufwies. Aus einer größeren Menge einer 
der feingemahlenen Proben wurden deshalb mit einem Magneten die 
Eisenteilchen (und evtl. enthaltener Magnetit) ausgezogen und das 
Eisen der isolierten Substanz bestimmt. Der Versuch zeigte, daß der 
so eingeschleppte Fehler durchaus vernachlässigt werden durfte. 


Die Durchführung der Analysen erfolgte im wesentlichen nach 
den bei Bırrz (1947) und auch Jaxos (1952) angegebenen Vorschriften, 
die jedoch sehr häufig in Anlehnung an Methoden HıLLEBRAND’s (1953) 
modifiziert wurden. In Zweifelsfällen wurde den nach den HiLLr- 
BRAND’schen Methoden erhaltenen Werten der Vorzug gegeben. Eine 
genauere Beschreibung der einzelnen Verfahren soll hier nicht erfolgen; 


sie sind großenteils wohlbekannt und in den zitierten Werken ausführ- 
lich niedergelegt. 


Besondere Sorgfalt wurde auf die Trennung und Bestimmung der 
Sesquioxyde verwendet, die mehrfach und nach verschiedenen Metho- 
den vorgenommen wurde. MnO und TiO, wurden kolorimetrisch, die 
Alkalien flammenphotometrisch (nach gesondertem Aufschluß der 
Substanzen mit H,F,/H,SO,) und CO, volumetrisch bestimmt; alle 


übrigen Komponenten nach den herkömmlichen Verfahren gravi- 
metrisch. 


* 2. T. bereits in BamBauEr (1957) (Diss.) enthalten. 
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Zur Bestimmung der Alkalien stand uns durch freundl. Vermitt- 


lung von Herrn Dr. F. H. Dörr das Zeiss-Flammenphotometer der 
Jenaer Glaswerke ScHort u. Gen. Mainz zur Verfügung. Die volu- 
metrische Bestimmung des CO, führte Herr Dr. K. Brvermann, 
Analyt. Abteilung des Anorg. Chem. Institutes der Univ. Mainz, für 
uns aus. Für diese Unterstützung unserer Arbeit sei auch an dieser 
Stelle herzlich gedankt. 


= 
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Vulkanite auf Meßtischblatt Idar-Oberstein 


. Rhyodacit (Typ Steinkaulenberg). Bildet weithin die unterste Decke 


der Lavaserie der Grenzlagergruppe. Pkt. 2: r 92880, h 11240. 


. Pyroxen-Dacit (Typ Algenrodter Schachen). Kleiner Gang im 


Liegenden der Lavaserie. Pkt. 3: r 93140, h 09560. 


. Minette (Typ Algenrodt). Kleiner Gang im Liegenden der Lava- 


serie. Pkt. 13: r 93060, h 09660. 


. Olivinführender Pyroxen-Andesit (Typ Pfaffenberg). Bildet über 


große Bereiche die oberste Decke der Lavaserie. Pkt. 132: r 95310, 
h 08770. 


. Olivinführender Pyroxen-Andesit (Typ Klotzberg). Material meh- 


rerer Decken der Lavaserie. Pkt. 122: r 94800, h 08770. 


. Olivinführender Pyroxen-Andesit (Typ Hasenklopp). Bildet weit- 


hin die unterste Decke der Lavaserie. Pkt.103: r 92530, h 08880. 


. Olivinführender Leukobasalt (Typ Göttenbach). Decke in der 


Lavaserie. Pkt. 10: r 94790, h 09170. 


. Olivin-Navit? (Typ Idarer Schachen). Kleiner Gang innerhalb der 


Lavaserie. Pkt. 1: r 94440, h 10010. 
Olivin-Bronzit-Navit? (Typ Idar). Material mehrerer Decken der 
Lavaserie. Pkt. 53: r 92540, h 10030. 


. Olivin-Basalt (Typ Algenrodter Friedhof). Bildet lokal die oberste 


Decke der Lavaserie. Pkt. 50: r 93350, h 10200. 


. Olivin-Basalt (Typ Mackenrodter Weg). Kleine Gänge innerhalb 


der Lavaserie. Pkt. 79: r 92040, h 10850. 


. Olivin-Basalt (Typ Oppenklepp). Kleiner Gang innerhalb der 


Lavaserie. Pkt. 39: r 92520, h 10850. 


Vulkanite auf Meßtischblatt Pferdsfeld 


Theoleyit* (Typ Weiler). Sill im Unterrotliegenden. Pkt.1: r 95340, 
h 20980. 


. Bronzit-Tholeyit (Typ Klaffsteinchen). Stock im Unterrotliegenden. 


Pkt. 13: r 96670, h 20980. 
Bronzit-Andesit (Typ Daubacher Brücke). Bildet über große Be- 
reiche die unterste Decke der Lavaserie der Grenzlagergruppe. 
Pkt. 14: r 03760, h 24870. 


3 Definition nach BAMBAUER (1957) 


4 Definition nach Jung (1957). 
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Vorläufige Mitteilung 


Über die Struktur von Brannerit 
Von Önder Öztunali, Heidelberg, Mineralog. Institut 


Mit 1 Tabelle im Text 


Brannerit hat die ideale Formel UTi,O,. Das wurde durch die 
Untersuchung des Systems UO,—TiO, gesichert. 


Die Darstellung erfolgte nach stöchiometrischem Mischen von 
1 UO, + 2 TiO, in NaCl + KCl Salzmischung in einer evakuierten 
Quarzbombe, die 50 Stunden bei 1000° C erhitzt wurde. 


Von einem 0,07 mm großen Kristall gemachte Drehkristall- und 
Weissenberg-Aufnahmen ergaben folgende Daten: 


Die einfache Elementarzelle ist trıklin, mit 


ap =5,27TA bo =3,54A = 631A 
ao = 77930/ +19 B= 10840'+1° y= 100010’ + 1° 
V = 118,4 A8 


Die Aufstellung wurde wegen der vermuteten Ahnlichkeit zum 
Columbit-Gitter so gewählt. 


Pyknometrisch bestimmtes spezifisches Gewicht: 6,1. 


Es ist sehr wahrscheinlich, daß Z =1 ist. Das führt zu einem 
theoretischen spezifischen Gewicht von 6,00. 


Bemerkenswert ist die Ähnlichkeit von Pulveraufnahmen mit den 
Angaben von Passt, der die isotropisierten Brannerite von Mono 
County, California; Custer County, Idaho; Bou Azzer Mine, Marokko, 

_auf 1000° © erhitzt hatte. 
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Die Ausmessung einer Guinieraufnahme (Cux,) ergab: 


Rekristallisierter Brannerit* 
von Custer County, Idaho 
Nr. Int. 28 d Int. d 
1 5 14,59 6,06 4 6,03 
2 8 18,64 4,756 6 4,73 
3 5 20,73 4,281 3 4,32 
4 | 10 25,75 3,452 10 3,41 
5 6 26,57 33351 | 6 3,02 
6 22 27,09 3,288 | 
7 Ih 27,38 3,254 
8 2 28,38 3,142 
9 4 29,46 3,029 
10 7 30,80 2,995 5 2,92 
11 6 3227 DI: 4 215 
12 1 32,79 2,729 | 
13 4 BD 2,536 | 4 2,508 
14 5 36,40 2,466 6 2,462 
15 1 39,01 2,307 
16 3 39,24 2,294 
17 4 39,46 2,281 4 2,276 
18 2 41,96 2.191 2 2,161 
19 2 43,38 2,084 1+ 2,078 
20 % 44,14 2,050 4 2,032 
21 2 44,71 2,025 2 2,014 
22 1 47,15 1,925 
23 2 47 64 1,907 
24 2 48,21 1,886 6 1,864 
25 1 50,75 1,797 1 1,778 


* A. Pass, Brannerite from California, Amer. Min., 39, 109—117, 1954. 


Die Indizierung wird nach genauerem Bestimmen der Winkel und. 
Achsenverhältnisse erfolgen. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 30. Juni 1959. 
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Bücherbesprechungen 


W. Dekeyser & S. Amelinckx: Les Dislocations et la Croissance des 
Cristaux. 185 S., mit 80 Figuren, 23 Bildtafeln. Masson & Cie., Paris; 
1955. Preis: 2000 frs. 


Eine Monographie dieses Inhalts ist nicht ohne Vorgänger (READ, 
VERMA). Dennoch wird man eine solche von seiten derjenigen Forscher, 
die zur systematischen experimentellen Erforschung von Wachstums- 
spiralen so viel beigetragen haben, begrüßen, und die besondere Art 
der gedanklichen Verknüpfung der theoretischen Grundlagen mit dem 
experimentellen Material wird immer von Interesse und eine einheit- 
liche Überschau des Gebiets „up to date“ stets anregend sein. 


Das erste Kapitel bringt in klarer und abgewogener Form mit 
einem Minimum an mathematischem Rüstzeug die Theorie der Dis- 
lokationen, wenn Ref. auch die durchsichtige, freilich sehr viel um- 
fänglichere Darstellung von Reap vorziehen würde. Es folgt ein kurzer 
Abriß der Vorstellungen über die Kristallwachstumsvorgänge, von den 
klassischen thermodynamischen Grundlagen bis zu den modernen 
molekularkinetischen Ansätzen (KOSSEL, STRANSKI), in den spärlich 
Mitteilungen überbeispielhafte experimentelle Ergebnisse eingeflochten 
sind, sowie über die Theorie von BURTON, ÜABRERA und FRANK und die 
gedankliche Ableitung des Spiralwachstums nach FRANK. (Bemerkens- 
wert erscheint Ref., daß die Experimente des Arbeitskreises von 
MARCELIN hier immerhin ihren Platz gefunden haben.) 


Nach kurzer Erläuterung der Untersuchungsmethodik zur Sichtbar- 
machung der Spiralen, im wesentlichen Phasenkontrastmikroskopie 
und Toransky’s Vielstrahlinterferometrie, folgt ein kurzes Kapitel 
über die Polytypie, die in ihrer realen Existenz nach der Meinung von 
FRANK u. a. wie auch der Verfasser aus dem von jenem angegebenen, 
aus Dislokationen hergeleiteten Wachstumsmechanismus erklärt zu 
werden vermag. 


Die Schilderung des experimentellen Beweismaterials der Wachs- 
“umsspiralen in extenso ist in begreiflicher Entdeckerfreude an vielen 
/arianten des Grundphänomens das besondere Anliegen der Verfs. 
So folgt der Ableitung und Erläuterung geometrischer und kinetischer 
öglichkeiten der Spiralenerscheinung, in stetig gekrümmter oder 
»olygonisierter Form bei wechselnder Stufenhöhe, der Wechselwirkung 
"nit Hindernissen und zwischen benachbarten Spiralen, der Bezie- 
„ungen zur Struktur, speziell an polytypen Strukturbauten, spiralig 
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gebauter Negativformen je ein kurzes Kapitel über die Beziehungen 
von Korrosionsfiguren zu Dislokationen und über das Problem der 
Mobilität der Dislokationen und die damit in Zusammenhang gebrachte 
Beobachtung von Deformationen der Spiralen. Zu allen Diskussionen 
werden die jeweils einschlägigen Beobachtungen, wie sie in 57 guten, 
z. T. ausgezeichneten Tafelbildern veranschaulicht sind, nun schon für 
Spiralen bei Wachstum aus Dampf, Lösung und Schmelze, herange- 
zogen. Es mag darauf hingewiesen sein, daß nach einer Übersichts- 
tabelle nun bereits Strukturen aller Bindungszustände die Beobach- 
tungen von Spiralen erlaubt haben. Gewiss stellt es dabei eine Merk- 
würdigkeit dar, daß anfangs längere Zeit keine positiven Beobach- 
tungen an Metallen vorlagen, für die doch gerade die Dislokationen 
theoretisch postuliert und zur Deutung der Gleitmechanismen und 
ihrer Plastizität herangezogen waren. 


Die Darstellung hat für den Ref. nicht überall überzeugende Be- 
weiskraft hinsichtlich der Realität der Erscheinungen und ihrer gene- 
tischen Deutung. Auch hätte er es begrüßt, wenn man sich doch mit 
kritischen Bedenken aus dem Schrifttum, auch z. T. auf experimen- 
telle Beobachtungen gegründet, ernsthaft auseinandergesetzt hätte. 
Vielleicht hätte auch doch mit größerer Deutlichkeit in jeder Form als 
nur einmal (8. 59) in der grundlegenden Gedankenentwicklung heraus- 
gestellt werden können, daß die Bedeutung der Dislokationen mit den 
daraus abgeleiteten Spiralen für das Kristallwachstum insgesamt be- 
schränkt ist auf das Gebiet sehr geringer Überschreitungen unterhalb 
des bekannten kritischen VoLMER’schen Schwellenwerts, während das 
normale Wachstum oberhalb dieser Schwelle von der Flächenkeim- 
bildung gemäß VOLMER und STRANSKI beherrscht wird. 


Ein kurzes Schlußkapitel versucht bereits für die interessanten 
,, Whiskers“ die Möglichkeit einer kinetischen Ableitung gleichfalls aus 
einer Burgers-Dislokation zu begründen. Ein Sachregister fehlt. Die 
Auswahl des Autorenregisters ist gewiß subjektiv. 


H. Seifert 


W. Kleber: „Einführung in die Kristallographie‘“. Zweite Auflage. 


VEB Verlag Technik, Berlin 1958. 332 Seiten mit 316 Abb. und 
44 Tabellen; Preis 21.— DM. 


Zwei Jahre nach dem Erscheinen des Buches liegt bereits die zweite 
Auflage vor. Das ist ein Beweis des außergewöhnlichen Erfolges des 


Buches, aber zeigt auch, wie schnell Verfasser und Verlag der großen 
Nachfrage nachgekommen sind. 


Die zweite Auflage der „Einführung in die Kristallographie“ ist 
ein Nachdruck der ersten Auflage, wobei Fehler beseitigt und wertvolle 
kleinere Ergänzungen eingearbeitet worden sind; der Text nimmt jetzt 
etwa 10 Seiten mehr ein. Einige Abbildungen sind ebenfalls verbessert 
bzw. gegen neue ausgetauscht worden. 
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Es ist nicht erforderlich, im einzelnen auf die Anlage des Werkes 
hier einzugehen, denn es kann auf meine Besprechung der 1. Auflage 
in dieser Zeitschrift 1958, S. 190—192, hingewiesen werden. Die dort 
gemachten Bemerkungen treffen auch auf die 2. Auflage zu. 


Druck und Ausstattung des Buches sind sehr anerkennenswert und 
der Preis ist so erstaunlich niedrig, daß es — wie es bei einem Lehrbuch 
sein sollte — von sehr vielen Studenten gekauft werden kann. 


Helmut G. F. Winkler 


O.Stasiw: Elektronen- und Ionenprozesse in Ionenkri- 
stallen. — Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1959, 107 Abb., 
VIII, 307 Seiten Gr.-8°. 66.— DM. 


Es ist ein verdienstvolles Werk des Springer-Verlages, in der Reihe 
Struktur und Eigenschaften der Materie in Einzeldarstellungen nach 
längerer Pause als neuen Band eine Monographie der elektronischen 
und ionischen Vorgänge in Ionenkristallen erscheinen zu lassen. Ein 
solches Buch fehlte seit langem. Das bekannte Buch von Morr und 
GURNEY mit dem fast gleichlautenden Titel ist seit 1948 nicht mehr 
neu verlegt worden, und andere Bücher, die sich speziell mit Ionenkri- 
stallen befassen, sind trotz des großen Umfanges der Halbleiterliteratur 
nicht erschienen. Besonders ist es zu begrüßen, daß die Monographie 
von einem PoHL-Schüler geschrieben wurde, der die Entwicklung die- 
ses Arbeitsgebietes an ihrer klassischen Geburtsstätte fast seit Beginn 
mitgemacht hat. 


In drei einleitenden Kapiteln werden die Störstellenstatistik in 
Ionenkristallen, Fehlordnungsenergie und Platzwechsel-Diffusions- 
und Ionenleitungsvorgänge kurz abgehandelt. Die nächsten Kapitel 
befassen sich mit den Absorptionsspektren von reinen Ionengittern 
und von Ionenkristallen mit stöchiometrischem Überschuß sowie mit 
Fremdionen. Das Bändermodell wird kurz gebracht. Drei weitere Kapi- 
tel behandeln elektronische Störstellentheorie, Halbleitertheorie und 
lichtelektrische Leitung, besonders den Schubweg. Weitaus am breite- 
sten werden die photochemischen Vorgänge gebracht, wieder gegliedert 
in Prozesse in reinen Gittern, in Gittern mit Zusätzen und in mecha- 
nisch deformierten Kristallen. Ein — allerdings nur sehr kurzes — 
Kapitel bringt Ergebnisse der Kernresonanzuntersuchungen am Bei- 
spiel des Silberbromides. Die heute so wichtige Resultate liefernde para- 
nagnetische Resonanz wird leider nur mit wenigen Zeilen erwähnt. Im 
Schlußkapitel werden theoretische Ableitungen, deren mathematischer 
Apparat die bequeme Lesbarkeit des Buches gestört hätte, nachgelie- 
‘ert. 

Es ist verständlich, daß Alkali- und Silberhalogenide im Vorder- 
rund der Darstellung stehen. Besonders die Abschnitte über Photo- 

_hemische Vorgänge bringen viele Ergebnisse eigener Arbeiten. — 
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Literatur ist reichlich zitiert; etwa über 200 Namen bringt das 
Autorenregister. 

Das Buch ist klar gegliedert und angenehm lesbar geschrieben. Der 
Kristallograph und Mineraloge wird hier eine bequeme Zusammenfas- 
sung der vielfältigen Elektronen- und Ionenvorgänge im Gitter des 
Ionenkristalles finden, die heute bei der Behandlung der Kristalle nicht 
mehr übergangen werden können. 

Vom Springer-Verlag ist der Band in der bekannten Weise sorgfäl- 
tig und schön ausgestattet. Leider ist der Preis hoch. 

; Lietz 


Personalia 


Ehrung: 


Prof. em. Dr. Kart HERMANN ScHEUMANN, Bonn, wurde in 
Anerkennung seiner hohen wissenschaftlichen Verdienste von 
der Naturwissenschaftlichen Fakultät der Universität Frankfurt 
Grad und Würde eines Dr. phil. nat. honoris causa verliehen. 


Ernennung: 


Prof. Dr. Hrınz JAGopzinsKi wurde am 16. 6. 1959 zum o. Pro- 
fessor für Mineralogie an der Technischen Hochschule Karlsruhe 
ernannt. Bis zur Fertigstellung des Institut-Neubaus in Karls- 
ruhe wird er seine Tätigkeit als Abteilungsleiter am Max-Planck- 
Institut für Silikatforschung in Würzburg weiterführen. 


Privatdozent Dr. WOLFHARD WIMMENAUER wurde am 21.Juli 
1959 zum apl. Professor an der Universität Freiburg/B. ernannt. 


an 
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Von der stereographischen Projektion 
zur Dreiecksprojektion 
und Bemerkungen zur Trachtfrage 


Von H. Tertsch, Wien 


Mit 3 Abbildungen im Text 


Zusammenfassung: Es werden einfache Regeln für die Umzeich- 
nung von Flächenpolen und Zonenebenen einer beliebigen stereographischen 
Projektion in eine entsprechende Dreiecksprojektion angegeben. — An- 
schließend kurze Bemerkungen über die Definition des Begriffes ,,Kristall- 
tracht™. 


P. Nicer (5) war es, der die Dreiecksprojektion in weitgehendem 
Maß zu Tracht-(richtiger: Habitus-)Vergleichungen heranzog (5b) 
und die dafür gültigen Darstellungsformen entwickelte. In einer Reihe 
grundlegender Arbeiten hat dann R. L. PARKER (6) diese Frage weiter 
ausgebaut und für die ,,winkeltreue Dreiecksprojektion“ ein Netz 
gegeben, das unmittelbar die Eintragung der Flächenlagen aus den 
Positionswinkeln o und @ gestattet. Für die „schematische Drei- 
ecksprojektion“ dient eine ,,Vorlage“ mit Eintragung der ,,Rand- 
koordinaten“. 

Bei allen Kristallsystemen, die ein rechtwinkliges Bezugsachsen- 
kreuz besitzen, und auch bei den ,,orthohexagonalen“ (bzw. trigonalen) 
Kristallen (mit den ‚‚Endflächen‘: 0001, 1010, 1210) umfaßt der Be- 
reich der Dreiecksprojektion jeweils ein Achtel der Oberfläche der 
Projektionskugel mit den Flächen 100, 010, 001 in den Ecken eines 
| gleichseitigen, sphärischen Dreieckes. Bei monoklinen und triklinen 
Kristallen weicht dagegen die Lage der wirklichen Endflächen von der 
Lage der Oktantenecken der Projektionskugel ab, wodurch die Her- 
stellung der bezüglichen Dreiecksprojektion umständlich und weniger 
| übersichtlich wird. Einzig die 010 nimmt auch im triklinen System eine 
| Spitze des Projektionsdreieckes ein, da ja für alle Kristallsysteme in 
\ der stereographischen Projektion die 010 an das Ende des horizon- 
itslen Durchmessers gelegt wird. In allen Fällen dient der Mittelpunkt 
eines Oktanten der Projektionskugel als Pol der Projektionsebene für 
a2 Dreiecksprojektion. 

Im kubischen System, und nur in diesem, fällt dieser Projektionsmittel- 
| penkt mit dem Pol der Oktaederfläche zusammen und ist also leicht fest- 
yz stellen (O,_,in Abb. 1) und wechselt daher von einem Oktanten zum an- 
lid ren. Diese Punkte haben mit einziger Ausnahme des kubischen Systems 
j k ine kristallographische Bedeutung, sondern dienen ausschlieBlich 
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als Konstruktionsgrundlage. Dazu muß jede zugrunde liegende Projektion 
zunächst einmal so gedreht werden, daß der Oktantenmittelpunkt in die 
Projektionsmitte kommt. Das bedeutet eine Drehung um 54044’ 8”(—55°), 
wodurch die kubische Fläche Oy in den Projektionsmittelpunkt M kommt. 
Gleichzeitig wandert der Punkt C (Abb. 1) unter dem Azimutwinkel p =45° 
in den Eckpunkt C’ des gleichseitigen Projektionsdreieckes, wobei CC’ = tan 
54044’ 8’’(1'414)! ist, denn die Dreiecksprojektion ist ja nur ein Sonderfall 
der gnomonischen Projektion. 


Die eingehenden Ausführungen Parkers über die Herstellung und Aus- 
wertung der Dreiecksprojektion verfolgen vor allem den Gedanken, unmit- 
telbar aus den Positionswinkeln einer Fläche (9 = Poldistanz, = Azimut) 
eine solche Dreiecksprojektion anzufertigen, setzt also die Kenntnis von 
o und ¢ voraus. Häufig steht man aber vor der Aufgabe, eine ge gebene, 
stereographische Projektion normaler Lage auf eine Dreiecksprojektion 
umzeichnen zu müssen. Der durchaus nicht schweren Lösung dieser Aufgabe 
sollen die folgenden Darstellungen dienen. 


Grundlegend für alle Kristallsysteme sei vorangestellt, daß jeweils 
ein ganzer Oktant der Projektionskugel, begrenzt durch die Ebenen 
AB, AC, BC (Abb. 1) durchkonstruiert wird, nicht nur der durch die 
Flächenpole 100, 010, 001, bzw. deren Gegenpole begrenzte Anteil 
der Projektionskugel, wenn auch 010 (010) = B immer in dem Drei- 
eckspunkt B’ und die Zone [100—010] des Grundkreises in der Drei- 
ecksprojektion auf der Seite der A’B’ erscheinen, wobei aber 100 nicht 
mehr mit A, bzw. A’ zusammenfallen muß (triklines System). 


Die Umzeichnung einer stereographischen Projektion in die Drei- 
ecksprojektion umfaßt zwei wesentliche Aufgaben: 1) die Übertra- 
gung stereographischer Pole in die neue Lage, 2) die Übertragung der 
Zonenkreise in die Zonenlinien der (gnomonischen) Dreiecksprojek- 
tion, die bei dieser Projektion nicht mehr in der Form paralleler 
Linienscharen auftreten. 


ad 1): Gleichzeitig mit der Verlagerung von O„ in den Mittelpunkt 
M ist eine Drehung der ganzen stereographischen Projektion um die 
Winkelentfernung O,—M = 54°44’ (~ 55°) vorzunehmen. Als Roll- 


tein listealsouce m= Wid das ist die Lange der Diagonale eines 
Quadrates mit der Seite r=1. Gleichzeitig ist CC’ zwei Drittel der Höhe des 
gleichseitigen Dreieckes A’B’C’. Man hat also einfach die Strecke AB=CC’ 
von C (M) aus unter dem Azimut 45° aufzutragen. Da die Seite AB im Abstand 
der halben Strecke CC’, also in 4V 2: zu ziehen ist, geht die Basis des Projek- 
tionsdreieckes A’B’ durch die Punkte A, B hindurch, und es lassen sich von 
C = Maus mitrV/ 2 leicht auf der Geraden AB die Eckpunkte A’ und B’ ab- 
stecken, woraus eine Dreieckseite L 2°45 folgt (s. auch PARKER (6a)). Bei 
Verwendung des Wurrr’schen Netzes gelten die gleichen Zahlen für das 
Grundmaß r=1dm. Benützt man die käuflichen Dreiecksdiagramme mit 


L=20 cm, dann muß ein Grundkreis mit r — 8,16 cm verwendet werden 
(PARKER 6a). 
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achse dient der zur Linie O„—M senkrechte Durchmesser, also II—III 
für die Oktanten I und IV, bzw. I-IV für die Oktanten II und III. 
Diese Drehung ist mit Hilfe des Wurrr’schen Netzes leicht und genau 
genug durchzuführen (P—P’ in Abb.1). Da die Azimute der stereo- 
graphischen und gnomonischen Projektion gleich sind, hat man auf 
dem Radius MP’ die stereographische Entfernung (tan 0/2) in den 
gnomonischen Maßstab (tan o) nach P’’ zu übertragen, was leicht an 
der Hand einer Tangententabelle, oder graphisch unter Benützung 
eines geeigneten Nomogrammes durchgeführt werden kann (8a, b). 


Auch ohne Tabelle und Nomogramm ist die Ermittlung des gnomoni- 
schen Poles P’ sehr einfach. Man zieht senkrecht zum Azimutstrahl MP’ 
einen Radius, der den Grundkreis in § trifft, d.h. man hat den ,,Siidpol‘‘ der 
Projektionskugel in den Grundkreis geklappt. Dann ist X MSP’ = 0/2. 
Dieser Winkel wird verdoppelt. Der Außenschenkel des verdoppelten Win- 
kels erreicht den Azimutstrahl in P’’, denn MP” = tan(o/2 + 0/2) = tan 0. 


Abb.1. 


ad 2): Da die punktweise Drehung der stereographischen Projektion 
etwas langwierig werden kann, wie auch zu Kontrollzwecken ist es 
vorteilhaft, auch die Zonenkreise in die Zonenlinien der Drei- 
ecksprojektion zu übertragen. 

Das Azimut eines stereogr. Zonenkreises DE ist durch seinen 
Durchmesser (KK’ in Abb. 2) gegeben, d. h. durch jene Punkte, in 
denen der Zonenkreis den Grundkreis, gleichzeitig die Projektions- 
ebene der stereogr. Projektion, durchschneidet. Die Projektionsebene 
der Dreiecksprojektion ist aber die in den Mittelpunkt M gedrehte 
Tangentialebene im Punkt Op der stereogr. Projektion. Diese neue 
Zeichenebene (ZE=SS’) ist stereographisch durch die zyklo- 
graphische Projektion des Konstruktionspoles On gegeben 


13* 
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und wird in K, von dem stereographischen Zonenkreis DE geschnitten. 
Dieser Punkt der neuen Zeichenebene ist also gnomonisch in die 
Ebene der Dreiecksprojektion parallel der Grundkreisebene zu über- 
tragen. Diese Aufgabe entspricht genau der Konstruktion eines ‚‚schie- 
fen Kristallbildes“ (Abb. 40 in (8b)). Mit Hilfe des „‚Winkelpunktes“ 
O, wird der Schnittpunkt K, in den Grundkreis nach K,’ übertragen 
und damit gleichzeitig das Ende des Zonendurchmessers für die neue 
Zeichenebene SS’ festgelegt. Alle Zonenkreise, die über dem gleichen 
Durchmesser KK’ stehen, also das gleiche Azimut besitzen, müssen 
dann in der Dreiecksprojektion Zonenlinien aufweisen, die zu MK,’ 
parallel laufen. 


Abb. 2. 


Es ist also noch nötig, innerhalb der Dreiecksprojektion einen Fix- 
punkt zu haben, durch den dann die Parallele durchgelegt werden kann. 
Es muß demnach mindestens von einem Zonenpunkt (z.B. D oder E) 
nach Aufgabe 1) noch die Lage in der Dreiecksprojektion bestimmt 
werden. 


Für diese Zwecke ist es vorteilhaft, die Endflächenlagen 100, 010, 001, 
auch wenn sie nicht mit den Punkten ABC zusammenfallen, und einen 
weiteren Punkt innerhalb des Dreiecksfeldes zu bestimmen. Außerdem ist 
es praktisch, die Schnitte der stereographischen Zonenkreise mit drei Ebenen 
AB, AC, BC in das Dreieck A’B’C’ zu übertragen. Es ergibt sich dabei auch 
eine ausgezeichnete Kontrolle für die Richtigkeit der Umzeichnung dieser 
Schnitte in die neue Lage, denn diese Schnittpunkte (z.B. E) müssen gno- 
monisch genau in die Seitenlinien der Dreiecksprojektion hineinfallen. Die 
richtige Zonenlinie muß dann parallel zu MK durch den Zonenpunkt (D’ oder 
E’) gelegt werden. Eine ausgezeichnete Kontrolle liegt dann darin, daß 
sämtliche anderen, ihrer Lage nach schon bekannten Punkte der Zone | 
in die gleiche Zonenlinie fallen müssen. 
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Die Verwendung von Zonenpunkten in den Ebenen AB, AC, BC, also 
auf den Dreieckseiten A’B’, A’C’, B’C’, hat den groBen Vorteil, das Anschlie- 
Ben anderer Oktantenprojektionen zu erleichtern und zu sichern, was bei 
Anfertigung von Dreiecksprojektionen monokliner oder trikliner Kristalle 
(Oktanten 1, 2, bzw. 1—4), wie auch bei hemimorphen Kristallen wichtig ist. 

Abb. 3 zeigt als Beispiel einer triklinen Symmetrie die Dreiecksprojek- 
tionen der vier Oktanten der Oberseite für den Anorthit. Das Übergreifen 
einzelner Zonen in benachbarte Oktanten führt dabei natürlich zu gebro- 
chenen Linienzügen. 


Abb. 3. Anorthit-Projektionen: a) stereographische Projektion, b) Dreiecks- 

projektion der 4 Oktanten der Oberseite. Es ist zu beachten, daß MA’ und 

MA’ ein und dieselbe (rückwärtige) Oktaederkante darstellen, daher der 
scheinbare Zickzackverlauf der Zone [100—001—100]. 
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Bemerkungen zur Trachtfrage 


Seit F. Becker (1)? durch die Einführung des Begriffes der Zentral- 
distanzen die Tracht der Kristalle einer messenden Behandlung zu- 
führte, hat die bisher nur qualitativ behandelte Trachtfrage einen 
kräftigen Aufschwung genommen und wurde in den Arbeiten seiner 
Schüler Sr. Kreutz (3), F. NEUGEBAUER (4), F. Raaz (7a), H. TERTSCH 
(8c—e) fortgesetzt. Von einer ganz anderen Seite her ging P. Nı@GLı 
(5b) an das Problem heran. Für ihn kam es nicht so sehr auf Form und 
Ausbildung der den Kristall umgrenzenden Flächen an, sondern nur 
auf deren Kombination und die Häufigkeit ihres Auftretens. Auch 
diese Richtung wurde als Trachtforschung bezeichnet. Leider aber 
wurden hierbei die Begriffsdefinitionen von Tracht und Habitus 
geradezu vertauscht, wodurch eine sehr störende Verwirrung in die 
Beurteilung des Trachtproblems einriß. Es erscheint darum notwendig, 
hier Klarheit zu schaffen. 


Nach BEcke versteht man unter Kristalltracht die Summe 
der an einem Kristall auftretenden Flächenarten und 
deren charakteristische Ausbildungsweisen. NIGGLI ver- 
wendet nur den ersten Teil dieser Definition und vernachlässigt voll- 
ständig die ,,charakteristischen Ausbildungsweisen“ der Flächen. Nach 
ihm hätten also kubische Kristalle mit der Kombination 100-+111 
die gleiche ,,Tracht“, gleichgültig, ob der Würfel oder das Oktaeder 
vorherrscht. Das widerspricht dem deutschen Sprachgebrauch.’ 


Die Art und Zahl der an einem Kristall zu beobachtenden Flächen, 
also die Flachenkombination ist als ,„Habitus‘ zu bezeichnen. 
Die Ausbildung dieser Flächen bestimmt dagegen die „Tracht“ 
des Kristalls. In dem vorigen Beispiel gäbe also die Kombination 
100+-111 den ,, Habitus“, der in würfeliger oder oktaedrischer ,,Tracht“ 
ausgebildet sein kann (vgl. dazu Raaz (7b) S. 121 ff.). Ein Mineral 
kann verschiedene Habitusformen entwickeln (z.B. prismatischer, 


» Die BEcke’sche Methode setzt allerdings größere Kristalle voraus, die 
makroskopisch, oder höchstens unter Zuhilfenahme einer Lupe vermeßbar 
sind. Diesem Mangel hilft die von Haymo Herrrsch (2) angegebene Methode 
ab (vgl. auch (8e) S. 75), die es ermöglicht, auch kleine Kristalle mit wenigen 
Millimetern Ausdehnung, wie sie zu goniometrischen Untersuchungen ge- 
eignet sind, unter dem Mikroskop bei schwacher Vergrößerung durchzu- 
messen. 

° So besteht z. B. die europäische Männerkleidung (Habitus) aus 
Hemd, Hose, Rock, Strümpfen, Schuhen und Hut, doch erst die Besonder- 
heiten in der Ausbildung dieser einzelnen Bestandteile bilden in ihrer 
Gesamtheit die für einzelne Teile Europas gültige Tracht (vgl. die Kleidung 
der Städter mit jener aus einzelnen Alpentälern, oder aus den nordischen 


Ländern, oder aus Neapel usw.). Das prägt sich schon in dem Wort „Volks- 
tracht“ deutlich aus. 
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rhomboedrischer und skalenoedrischer Habitus beim Kalkspat), die 
sich wieder in einzelne charakteristische Trachtformen aufspalten, 
wie sie gerade beim Kalkspat so reichlich vertreten sind. Die NiGGLr- 
schen ‚‚Trachtuntersuchungen‘“ und ,,-Vergleiche“ sind demnach als 
„Habitus“-Untersuchungen zu bezeichnen und der Begriff ,, Kristall- 
tracht“ ist ausschließlich in dem von BEcKE geprägten Sinn für die 
Besonderheiten der Ausbildungsformen zu verwenden. 
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Strunzit als Verwitterungsprodukt 


aus der Mn-Lagerstatte von Morasice bei Chvaletice 
in Ostböhmen 


Von Frantisek Cech und Ervin Slansky 


Prag 


Mit 1 Tabelle im Text 


Strunzit, Mn’ Fe’**(PO,).(O0H),°8 H,O (?), wurde von FRONDEL (1957) 
als vorwiegend ,,oberflachennahes Verwitterungsprodukt in triphylinfüh- 
renden Pegmatiten“ in Hagendorf (Bayern) und aus sieben weiteren Fund- 
orten in den Vereinigten Staaten beschrieben. Anläßlich der Beschreibung 
von paragenetischen Verhältnissen, in denen dieses Mineral vorkommt, 
registriert FRONDEL (1957) das Vorkommen dieses Minerals auch in Rass- 
musen Valley bei Montpelier, Idaho, wo es „in dünnen Schichten im ver- 
witterten Ausbiß von Phosphaten der Phosphoria Formation des permischen 
Alters“ auftritt. 


In der vorgelegten Abhandlung berichten die Verfasser über das Vor- 
kommen von Strunzit in der Oxydationszone der algonkischen Manganerz- 
lagerstätte (Rhodonit, Rhodochrosit, Neotokit usw.) bei Morasice in Ost- 
böhmen, wo die Manganerze in Paragenesis mit Pyrit und Pyrrhotin auf- 
treten. Strunzit war aus diesem Fundort schon vor mehr als dreißig Jahren 
bekannt, wurde jedoch irrtümlicherweise von SLAvIK (1928) als Kakoxen 
beschrieben. Die Manganerze von MoraSice werden nicht mehr abgebaut; 
das Bergwerk ist seit mehreren Jahren verlassen. 


Nur wenige Stufen mit einer geringen Menge von Strunzit aus der an- 
geführten Lokalität sind in verschiedenen Sammlungen aufbewahrt. Aus 
diesem Grunde war es unmöglich, eine quantitative chemische Analyse 


dieses, in chemischer Hinsicht noch nicht endgültig untersuchten Minerals 
durchzuführen. 


Strunzit kommt in Moraßice als divergent strahlige Aggregate und 
als filzartige Überzüge vor, welche von kleinen haarférmigen Kristall- 
individuen, die sich auf Limonit, in zersetzten Nebengesteinen oder 
auf einem amorphen rötlich-braunen, näher nicht bestimmbaren Phos- 
phat des dreiwertigen Eisens befinden, gebildet sind. Seine Fasern — 
sind strohgelb und erreichen ausnahmsweise eine Länge von } cm. 
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Gemäß den Ergebnissen der qualitativen Spektralanalyse enthält 
Strunzit aus Morafice Fe, Mn und P als Hauptkomponenten. Der 
Gehalt an Si (0,X%) und Al (0,0X%) kann der Verunreinigung der 
untersuchten Proben durch Gesteinsmaterial zugeschrieben werden. 


Die Identität des Minerals von Moraiice mit Strunzit wurde vor 
allem mittels der röntgenographischen Untersuchung bewiesen. Den 
röntgenographischen Untersuchungen von FRONDEL zufolge lassen 
sich die Röntgen-Pulverdiagramme von Strunzit aus verschiedenen 
Lokalitäten, obwohl sie im wesentlichen übereinstimmen, in gewisse 
Gruppen zusammenfassen, zwischen denen jedoch kontinuierliche 
Übergänge bestehen. Die röntgenographischen Daten des Strunzit 
von Hagendorf (Bayern), welcher von FRoNDEL als Typ A bezeichnet 
wird, weisen mit den von uns für Strunzit aus Morafice ermittelten 
d-Werten und Intensitäten eine wesentliche Übereinstimmung auf 
(Tab. I). Die Abwesenheit einiger Linien auf unserem Pulverdiagramm 
dürfte auf deren sehr schwache Intensität, bzw. auf kleineres Auflö- 
sungsvermögen der von uns angewandten Pulverkamera (Kamera- 
durchmesser = 114,59 mm) zurückgeführt werden. Dagegen führen 
wir weitere Linien kleinerer d-Werte an, deren Vorhandensein von 
FRONDEL nur angekündigt wurde. 


Die Brechungsindizes von Strunzit aus MoraSice wurden an fri- 
schem, nicht umgewandeltem Material ermittelt. Die Messungen haben 
folgende Ergebnisse geliefert: nX = 1,620-+-0,003; nY = 1,669-+0,003; 
nZ = 1,72. Das Mineral ist schwach pleochroitisch in gelben Tönen 
(nZ = schwach gelb; nX = fast farblos). Der Winkel zwischen nZ und 
der Fasererstreckung beträgt 10°. 


Außer dem oben erwähnten amorphen Phosphat des dreiwertigen 
Eisens kommen in der Regel keine anderen Minerale auf den Stufen 
von Strunzit aus Moragice vor. Nur selten wurden feine kristalline 
Krusten eines gelbbraunen, nicht bestimmten Minerals (? Phosphat) 
auf Limonit gemeinsam mit Strunzit beobachtet. Ferner wurde auf 
einer Strunzitstufe auch ein fein-haarförmiges, grünes Mineral ge- 
funden, das mit dem von Tu£rk (1943) aus dieser Lokalität beschrie- 
benen Kraurit identisch sein könnte. Wegen der zu kleinen Menge 
konnte jedoch dieses Mineral nicht näher bestimmt werden. Von den 
auf diesem Fundorte befindlichen Phosphaten sind noch folgende 
Minerale bekannt: Destinezit, Delvauxit und Vivianit mit Oxyda- 
tionsprodukten (SLAvik, 1928). 

Für die Verfasser ist es eine angenehme Pflicht, den Herren Dr. 
J. Hrpex und F. Souéex, bekannten Prager Mineralsammlern, für 
ihre Bereitwilligkeit, mit der sie das Material von Strunzit aus Mora- 
ice aus ihren Privatsammlungen zur Verfügung stellten, herzlichst 
zu danken. 

Mineralogisches Institut der Karls-Universität in Prag. 
Betrieb der geologischen Prospektion, Prag. 
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Tabelle 1. d-Werte für Strunzit von Hagendorf (C. FRonDEL, 1957) und 
von Moraiice (Fe Strahlung, Mn Filter, A = 1,9373 A) 


Hagendorf Morasice Hagendorf Moragice 
I d I d il d I d 
10 9,02 10 9,00 1 2,42 1/2 2,414 
SE 3.63 3 8,62 1272,38 1 2,386 
8 5,32 g 5,32 1 2,35 1 2,358 
ıl 5,17 3 2,307 
1 5,06 1 5,06 2 2,248 
1 4,92 x) 2B 2,163 
Be x) 1/2 2,134 
5 4,50 4 4,50 1/2 2,074 
6 435 5 4,35 1 2,058 
6 4,27 5 4,27 1 2,031 
1 4,09 1 4,08 1/2 1,996 
1 4,02 1 1,953 
2 3,91 | 1 3,90 5 1,909 
3 3,56 3 3,56 2 1,873 
2573,45 1 3,45 2 1,829 
U 3,42 I 3,43 2 1,785 
4 3,35 2 3,345 1B 1,737 
6 3,29 7 3,267 1/2 1,712 
6 3,23 7 3,204 1/2 1,695 
2 3,22 1 1,676 
2 316 1/2 3,166 | 1/2 1,654 
3) 3,08 4 3,086 1/2 1,644 
1 8:00 1 3,001 6 1,621 
2 2,90 3 2,895 [2 1,583 
1 2,84 1/2 2,843 | 2 1,573 
ay arly 3 2,764 1/2 1,559 
277212 2 DM 1 1,541 
1 2,68 1 2,673 { 3 1,509 
2 2,60 3 1,502 
2 2,59 | soe ! 1 ish 
a 2,08 2 2,537 4 1,460 
il 2,50 
4 2,46 4 2,463 oe 
x) nicht meßbar B = breit 
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Die geochemische Konferenz der Ungarischen Akademie 
der Wissenschaften in Budapest 5.—10. Oktober 1959 


Im April dieses Jahres versandte die Ungarische Akademie der Wis- 
senschaften in Budapest die Ankündigung zu einer Geochemischen 
Konferenz, die in den Tagen vom 5. bis 10. Oktober in Budapest abge- 
halten werden sollte. Es sollten besonders folgende Problemkreise 
behandelt werden: 


1. Neues System der magmatischen Gesteine. Wassergehalt des 
Magmas mit den damit verbundenen Umwandlungserscheinun- 
gen (,,Transvaporisation‘). 

2. Geoenergetik: Lösung ihrer Fragen auf thermodynamischem 
Gebiet und mittels des Ionenpotentials. 

3. Besondere geochemische Methodik. Spektralanalytische Metho- 
den, Bestimmung des absol. Alters. Mikrothermographische 
Methodik. Redoxpotentialmessungen etc. 

4. Bildung der tertiären Vulkangesteine und ihrer Erze in den Kar- 
pathen. 


Im Anschluß an die Vorträge sollten Exkursionen in die Vulkan- 
gebirge der Matra und des Tokayer Gebirges und in die Bauxitgebiete 
des Plattensees stattfinden. 


In freundlichster Weise erhielt ich vom Präsidenten der Akademie der 
Wissenschaften eine persönliche Einladung für meine Frau und mich, und 
wir entschlossen uns gern zu der Teilnahme. Die Einreiseformalitäten erle- 
digten sich wohltuend rasch und einfach, und am 3. Oktober wurden wir 
abends im Hauptbahnhof Budapest von Professor SZADECZKY-KARDOss und 
seinen Mitarbeitern empfangen und zum Grand-Hotel auf der Margareten- 
Insel geleitet, wo alle fremden Teilnehmer an der Konferenz wohnten. Außer 
uns waren aus der Bundesrepublik J. Zemann und Frau aus Göttingen er- 
schienen, aus der Ostzone kamen F. HEIDE und Frau (Jena), BE. KAurzscH 
von der Geol. Kommission, Berlin, und noch 8 jüngere Herren aus Berlin, 
Jena und Freiberg i. Sa. Aus Frankreich waren A. GRIMBERT und Frau, 
Geochemischer Sektionschef des Atom-Energie-Forschungsinstituts in Paris, 
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aus England A. T. V. Rorusteis - London, aus der Schweiz S. HAFNER - Zü- 
rich, aus Finnland P. FskorA - Helsinki, aus Österreich E. SCHROLL - Wien. 
Aus der Sowjetunion kamen die Akademiker A. A. Saukow, V.V. SCHTSCHER- 
pina, L. S. Tarasow, D. S. Marınyn -Moskau, V. J. LEBEDEWw -Lenin- 
grad, V.S. SOBOLJEV, V.F. KostiuKin-Lemberg (Lwow), aus der Tschecho- 
slowakei: F. FıaLa, J. Kutina, J.SaLat; aus Rumänien M. SavuL-Jassy, 
D. Grusca- Bukarest. Aus Ungarn selbst seien nur genannt: E. SZADECZKY- 
Karposs (der Präsident der ganzen Veranstaltung), K. Szrrokay, B. 
Mavrrrz (Budapest), M. VEnDEL (Sopron), S. KocH (Szeged), A. FÖLDVARI 
(Debreszin); alle aus den mineralogisch-petrographischen Instituten mit 
zahlreichen Mitarbeitern, die Geologen der Universitäten und des Geol. 
Landesamtes. 

Der Empfangsabend, die Begrüßung und das Abschiedsbankett standen 
im Zeichen einer schönen und intimen Gastlichkeit. Die Organisation der 
Vorträge und der Exkursionen war ausgezeichnet, der Zeitplan wurde gut 
eingehalten, das Wetter war das herrliche Sommerwetter des Jahres 1959. 
Vortrags- und Diskussionssprache war überwiegend deutsch. Die Vorträge 
in den schönen Räumen der Akademie der Wissenschaften, die gemeinsamen 
Essen im Margareten-Hotel und besonders die Exkursionen gaben Gelegen- 
heit zum gegenseitigen Kennenlernen, und es entwickelte sich ein durch die 
gemeinsamen wissenschaftlichen Interessen nur noch beförderter reger und 
freundschaftlicher Verkehr und wissenschaftlicher Gedankenaustausch zwi- 
schen allen Nationen, besonders da die Zahl der Beteiligten nur zwischen 
50 und 80 lag. Politische Themen wurden nie berührt, weder in den Anspra- 
chen noch bei den Gesprächen. 

Für die Vorträge hatte jeder ausreichend Zeit, alle lagen in 5—10 Seiten 
umfassenden Referaten vor. 


Die Haupt-Verhandlungsthemen waren ja schon in dem Einla- 
dungsschreiben angegeben und sie standen sowohl in den Vorträgen als 
auch auf den Exkursionen und Diskussionen im Vordergrund. Das 
Wichtigste sei ganz kurz hervorgehoben: 


l. Der Wassergehalt der Magmen, die dadurch bewirkten 
Umwandlungen der Eruptivgesteine. ‚‚Transvaporisa- 
tion‘. 

Dieser Themenkreis knüpft besonders an die Arbeiten von E.Sza- 
DECZKY-Karposs an. Ich habe über sie im Zentralblatt f. Min. laufend 
berichtet. In seiner jetzigen Zusammenfassung erinnert SzADECZKY- 
Karposs daran, daß die gasförmigen und flüssigen leichtflüchtigen 
Bestandteile die Migration in der Erdkruste vermitteln, daß sie die 
Differentiation und die Wechselwirkungen zwischen Magma und Ne- 
bengestein erleichtern. Eine potenzierte Wirkung des magmatischen 
Wassers macht sich in den höchsten Teilen des aufdringenden Magmas 
bemerkbar. In den tieferen Teilen dringt Feuchtigkeit auf tiefreichen- 
den Verwerfungen bis in sehr tiefe Krustenteile. Endlich gerät die 
Feuchtigkeit der unmittelbaren Nebengesteine unter hohem Druck in 
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das Magma, was 8z.-K. für den Hauptprozeß der Anreicherung beweg- 
licher Bestandteile hält und was er als „‚Iransvaporisation‘‘ be- 
zeichnet. Eine Wanderung vom kälteren Nebengestein ins heiße 
Magma ist eine positive und der umgekehrte Fall eine negative Trans- 
vaporisation. Eine nach der Tiefe gegliederte Übersicht der maßgeben- 
den Prozesse zeigt nachfolgende Tabelle: 


Temp. und Original- Richtungs- 
H,0-Gehalt | Typus des | Temp. und nude 
Name des | sich bilden- | H,O-Gehalt De 
ursprüngl. | den Magmas | des Neben- er P 
| „Magmas“ gesteins nn 
1. Migmatisie- | heiß Magma bil- | warm positiv 
rung trocken det Poren- | trocken 
lösung 
2. Thermische | heiß Ortho- kalt schwach 
Kontaktzone | trocken magma trocken positiv 
oder negativ 
3. Kontakt- warm Hemiortho- | kalt negativ 
pneumato- feucht magma trocken 
lyse 
4. Transvapo- warm Hypo- kalt positiv 
risation im trocken magma feucht 
engeren Sinn 
5. „Metamag- kein Magma kalt positiv 
matisierung trocken 


Die petrographischen und geologischen Folgen der Transvapori- 
sation sind: gewisse rhythmische und gebänderte Texturen, Bildung 
von Lakkolithen und Sills, gewisse Altersfolgen, u. a. 

Andere Folgerungen zu den Ideen über Transvaporisation brachten 
Vorträge von J. CsaLAGoVITs über die Entstehung von Alkaligesteinen 
im Mecsekgebirge durch Transvaporisation aus liassischen Tonschie- 
fern und Mergeln, rhätischem Sandstein und aus Kohle. Es entstehen 
dabei Phonolithe, Trachydolerite und neue Typen (Karbo-, Sulfo-, 
Anhydrit-Vulkanite). In der Diskussion erwähnte TH. KAEmMEL, Leip- 
zig, Analoga aus rotliegenden Porphyren von NW-Sachsen. 


In gewissem Zusammenhang damit stand das Thema: 


7, Genetisches System der Eruptivgesteine und ihre neue 
Nomenklatur. 
Die Vorträge darüber hielten E. SzApeczky-Karposs und G. Pan- 
‘0. Ersterer verbreitete sich ausführlich über die Mängel der gegen- 
rärtigen Nomenklatur und erwähnt die neuen Prinzipien, die berück- 
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sichtigt werden müßten. Er gibt ein ausführliches Schema der Ge- 
steinseinteilung mit neuen, aber per se verständlichen Namen (Ortho-, 
Hemiortho-, Hypo-, Meta-Magmatite), denen sich Pegmatite, Pneu- 
matolyte, Hydrothermalite anschließen. Jede Gruppe ist wieder unter- 
geteilt in Gesteine aus orogenen Zonen und aus Plattformen; alte 
Namen erscheinen im neuen System an überraschenden Stellen, viele 
neue Typen tauchen auf, vor allem solche, die mit ,,Transvaporisa- 
tion’ zusammenhängen. Mehrere, z. T. dreidimensionale Diagramme 
wurden gezeigt. 


Panto gibt ein ausführliches Beispiel der neuen Nomenklatur-Vor- 
schläge für vulkanische Gesteine. SzADECZKY-KArDoss erweitert das 
vorgeschlagene System zu einem p-t-c-System für alle Gesteine. 


Die Vorschläge sind z. T. nur vorläufig und verweisen auf die aus- 
führlicheren Arbeiten. Schon die Anführung der Hauptprinzipien 
würde den Rahmen dieses Tagungsberichtes weit überschreiten und 
wäre ohne die Abbildungen doch nicht ausreichend. Es finden sich 
nicht nur höchst beachtenswerte und wichtige Einzelheiten in ihnen, 
sondern die Gesamtkonzeption verlangt eine gründliche Beschäftigung 
damit. Wenn die ausführlichen Arbeiten erscheinen sind, sollte unbe- 
dingt eine eingehende Darstellung in den ,,Fortschritten der Mineralo- 
gie“ erfolgen. 


3. Die Vorträge über die 


Eruptivgesteine und Erzlagerstätten des Karpathen- 
bogens 


brachten viel Neues. Besonders erfreulich war, daß stets die Zusam- 
menhänge zwischen den Eruptivgesteinen und Erzlagerstätten behan- 
delt wurden, daß die geotektonische Seite nicht vernachlässigt wurde, 
und daß auch die anderen Angrenzer an die Karpathen ihre Beiträge 
gaben: Tschechen, Slowaken, Russen, Rumänen. Auf den Exkursionen 
wurden dann noch viele Einzelheiten gezeigt. 


Auch diese Arbeiten verdienen einmal eine gesonderte Darstellung 
in den ‚‚Fortschritten“. 


In diesem Bericht können nur die Titel angeführt werden: 


E. SZADECZKY-Karposs: Der Mechanismus der magmatischen Aktivi- 
tat in den mittleren Karpathen. 

B. Barkay: Die mesozoische Magmatektonik in Ungarn. 

E. Szapeczky-Karposs u. Mitarb.: Der Neogen-Vulkanismus im 
Tokaj-Gebirge. 


F. Fıara (Prag) u. Mitarb.: Der tertiäre Vulkanismus in der Zentral-- 
Slowakei. 
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D. Grusca (Bukarest): Die Adularisierung der Vulkanite in den rumä- 
nischen Karpathen. 


S. Koch: Erzvorkommen im Zusammenhang mit tertiären Vulkaniten 
in Ungarn. 


E. Scuerr u. Mitarb.: Das Erzgebiet von Telkibanja, Ungarn. 

F. Kaszanırzky: Herkunft und vertikale Zonalität der Erze von 
Gyöngyösoroszi im Matragebirge. 

E. LensyeL: Eisen-Titan-Vanadiumerze im Gabbro-Peridotit des 
Bükh-Gebirges. 


L. Lazarenko (Lemberg): Über Probleme der Vererzung in den So- 
wjet-Östkarpathen. 


4. Mehrere Vorträge befaßten sich mit theoretischen Vorstellun- 
gen über Anionenpotentiale und Verbindungspotentiale 
(SZADECZKY-KARDOSS, GRASSELY) und mit der Thermodynamik 
der Erzbildung (NEmecz). 


5. Die Bauxite Ungarns wurden auf der Exkursion zum Plat- 
tensee bei Gant gezeigt und ausführlich erläutert. Die Grundlagen lie- 
ferten die großangelegten und ausgezeichneten Arbeiten von G. Bar- 
Dossy, mit über 85 000 Analysen der Hauptelemente und Spurenme- 
talle und einer mit modernsten Rechenmaschinen durchgeführten Be- 
rechnung und Korrelation. Im N. J. Zentralbl. Min., 4. Heft, 1959 
wurden sie schon referiert. 


6. Verschiedenes 


Von Vorträgen über andere Themen, die aber alle zum geochemi- 
schen Problemkreis der Konferenz in Bezug standen, seien erwähnt: 


P. Eskora, der hochverehrte Senior der Konferenz, beteiligte sich mit 
2 Vorträgen über „Regeneration von Gesteinen im Archaikum“ 
und über ,,Perioden der geochemischen Beschleunigung der 
Lebensentwicklung‘“. 

A.T. V. Rorusrern (London) sprach über einen synorogenen Peridotit 
in Irland. 

V. J. Legepew (Leningrad) behandelte die Gesetze des Isomorphismus 
der magmatischen Kristallisation. 

M. Savun (Rumänien): Paläogeothermometrische Erforschung der 
Lagerstätte von Felsöbanya mit Hilfe von Flüssigkeitseinschlüs- 
sen (Anwendung des Gesetzes der großen Zahlen, Bestimmung der 
Temperaturen der Flüssigkeitseinschlüsse in verschiedenen Tie- 
fen). 
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Weitere Vorträge behandelten Methoden der absoluten Altersbe- 
stimmung (FöLpvarı-Vosr), der Bestimmung des Oxydationszustan- 
des der Gesteine (G. Barpossy), Untersuchung eines kohlenstoffhalti- 
gen Meteoriten (SzrroKay und Mitarbeiter). Der Verf. berichtete über 
, Geologie, Mineralogie, Geochemie und Genesis der Pegmatite an 
Hand der Zusammenfassung von Bd. II der ,,Erzlagerstatten der 
Erde“, der im nächsten Jahr erscheinen wird. — 


Für alle Themen war ein allgemeines und tiefes Interesse vorhan- 
den, und der wissenschaftliche Austausch zwischen Ost und West in 
unserem Fachgebiet wurde als tiefes Bedürfnis empfunden. Den unga- 
rischen Fachgenossen wurde allgemeiner und begeisterter Beifall ent- 
gegengebracht, und ihre hervorragenden Leistungen wurden rückhalt- 
los anerkannt. Eine jüngere Schule schart sich um eine so starke und 
mitreißende wissenschaftlich und menschlich begeisternde Forscher- 
Persönlichkeit, wie es E. SzapEczKy-Karposs ist. Die älteren noch 
lebenden und hochgeehrten ungarischen Mineralogen B. MAURITZ, 
M. Venpt, S. Koch u. a. sind die ja auch bei uns bekannten unmittel- 
baren wissenschaftlichen Vorfahren. Die junge Generation kennt und 
beherrscht das modernste Rüstzeug, die neuesten Methoden. Die In- 
stitute sind gut eingerichtet. Es wird die Geochemie nicht nur um der 
Methode willen betrieben, sondern stets ist und bleibt das Objekt, 
das Mineral, das Gestein und die Lagerstätte die Haupt- 
sache. 


Alle Vorträge der Tagung werden in den ‚‚Acta Geologica‘ der Un- 
garischen Akademie der Wissenschaften veröffentlicht. 


H. Schneiderhöhn 
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Bücherbesprechungen 


K.S. Jewstropjew & N. A. Toropow: Einführungin die Silikat- 
chemie. Deutsche Bearbeitung von W. Hınz. Bauverlag GmbH. 
Wiesbaden und VEB Verlag Technik Berlin 1958. XVI, 310 Seiten, 
271 Abb., 33 Tab., Kunstleder 27,— DM. 


Das vorliegende Buch soll nach dem Wunsch seiner russischen 
Verfasser den Studenten der Silikatchemie (das entspricht etwa dem 
Fach Gesteinshüttenkunde in Deutschland) als Lehrbuch für die 
Wissens- und Arbeitsgrundlagen dienen. Da seit Erscheinen des 
Heftes von R. Riexe über die Arbeitsmethoden der Silikatchemie 
keine modernen deutschsprachigen Darstellungen dieses Gebietes 
erschienen sind, muß man den Versuch, das von namhaften russischen 
Autoren verfaßte Buch ins Deutsche zu übertragen, sehr begrüßen. 
W. Hınz hat sich viel Mühe gemacht, das Buch den ganz andersartigen 
deutschen Verhältnissen und Ansprüchen anzupassen. Daß es dennoch 
nicht hält, was es im Titel verspricht, ist bedauerlich, aber wohl auf 
Grund des Originals unvermeidbar. Es bietet keinen klaren Überblick 
über die Grundlagen der Silikatforschung, sondern nur eine teilweise 
lückenhafte Sammlung von Details. 

Das einleitende Kapitel über die Kristallstruktur der Silikate 
(besser: Kristallchemie der Silikate) sollte ganz weggelassen werden, 
weil es in der deutschen Literatur bessere und ausführlichere Bücher 
darüber gibt. Das zweite Kapitel beschäftigt sich mit dem glasartigen 
(besser wohl: glasigen) Zustand. Es wird kurz gesagt, wodurch sich ein 
Glas auszeichnet, ehe auf die verschiedenen theoretischen Vorstellun- 
gen von strukturellen Aufbau der Gläser eingegangen wird. Dabei 
kommt neben der klassischen Netzwerkhypothese auch die ja heute 
wieder zu einer fragwürdigen Aktualität erweckte und in Rußland 
keineswegs allgemein anerkannte ,,Kristallit“-Hypothese zur Sprache. 
Die folgenden Kapitel des ersten Hauptteils beschäftigen sich mit den 
Glaseigenschaften (Entglasungsneigung, Viskosität, Grenzflächen- 
spannungen, chemische Widerstandsfähigkeit, thermische, optische, 
mechanische und elektrische Eigenschaften) und mit den wichtigsten 
experimentellen Methoden zu ihrer Bestimmung. Hier ist sorgfältig 
ein reichhaltiges Material zusammengetragen worden. Leider fehlt ganz 
die Behandlung der Emails. Silikatische Schlacken und Zemente 
werden nur kurz gestreift. Eigentlich sollte sich an die Behandlung der 
Gläser ein Kapitel über die Darstellung von kristallinen Silikaten 
anschließen, das ist aber nicht der Fall, so daß z. B. der Leser nichts 
über die Darstellungsmethoden unter erhöhtem Wasserdampfdruck 
in Bomben erfährt. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie, Monatshefte 1959. 14 
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Im zweiten Hauptteil des Buches werden die heterogenen Gleich- 
gewichte in Silikatsystemen (Phasenregel, Ein- und Mehrstofisysteme), 
Reaktionen im festen Zustand und die Ermittlung kalorischer Werte 
abgehandelt. Man vermißt hier unter anderem den Hinweis auf die 
Arbeiten C. KRÖGERs, die Sinterung wird nicht behandelt, und es fehlt 
unter anderem auch der Hinweis auf die Bedeutung von Gitterbau- 
fehlern und Verunreinigungen für das Reaktionsvermögen fester 
Stoffe. 


Der dritte Hauptteil bringt eine Aufzählung und Besprechung der 
wichtigsten silikatischen Systeme. 


0.W.Flörke, Würzburg 


Burri, C.: Petrochemische Berechnungsmethoden auf 
äquivalenter Grundlage (Methoden von Pau Nicer). — Birk- 
hauser-Verlag Basel und Stuttgart. Mineralogisch-geotechnische Reihe. 
Band VII. 1959. 334 S. 66 Abb. Preis 38,— DM. 


Das vorliegende Buch ist — in der Sache, nicht im Text — ein Ver- 
mächtnis P. NıgeLis und ihm gewidmet. Der Verfasser, sein langjähri- 
ger Mitarbeiter, hat die Entstehung des Nice1i’schen petrochemischen 
Systems in allen Phasen aus nächster Nähe verfolgen können und in 
mehreren Publikationen Anwendungsmöglichkeiten und Verfahrens- 
fragen diskutiert. Er ist daher wie kein anderer berufen, einen zusam- 
menfassenden Überblick über diese Berechnungs- und Darstellungs- 
verfahren zu geben. 


Bei der Lektüre des Buches erhebt sich die Forscherpersönlichkeit 
Niscris, seine große Leistung und seine strenge Methodik eindrucks- 
voll vor dem Leser. Es ist dem Verfasser dieses Buches zu danken, daß 
er bei aller Sorgfalt, die er dem NieeLr’schen Gedankengut angedeihen 
läßt, die Schwierigkeiten und Gefahren eines starren Systems nicht 
verschwiegen hat. Es ist ihm gelungen, die Rechenvorschriften als 
Möglichkeiten (unter anderen) zur Erkennung petrochemischer 
Fakten darzustellen. Vielleicht liegt hierin für den Anfänger und Außen- 
stehenden eine gewisse Schwierigkeit, da ihm die möglichen Hetero- 
morphiebeziehungen und ihre rechnerische Konzeption als willkürliche 
Ausdeutung eines doch recht eindeutigen chemischen Tatbestandes 
erscheinen mag. Er halte sich lieber an den tatsächlichen Modalbestand ! 
Krst der Fortgeschrittene vermag die Heteromorphiebeziehungen 
richtig einzusetzen und sie auch genetisch auszuwerten. Hier liegt das 
große Verdienst des Buches: Die Nrgexi’schen Berechnungsmethoden 
anhand der Aquivalentnormen waren bisher auf zahlreiche Publika- 
tionen, z. T. Dissertationen der Züricher Schule, verteilt und daher 


schwer im Zusammenhang zu erarbeiten. Jetzt bietet sich das System | ! 


in seinen Grundzügen und vielen Möglichkeiten dar, und es muß dem 
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Verfasser bestätigt werden, daß er durch seine Art der Darstellung, 
besonders anhand zahlreicher Beispiele, die relativ spröde Materie ein- 
gängig und überzeugend geformt hat. 


Das Buch beginnt mit einigen grundsätzlichen Erörterungen über 
die Genauigkeit von Analysendaten und ihre graphische Darstellung 
sowie allgemeine Prinzipien der Fehlerrechnung (44 Seiten). Es folgt 
auf 47 Seiten die Besprechung der sogenannten ‚‚NIGGLI-Werte‘. Diese 
einfachen und übersichtlichen Werte verleiten nicht selten gerade 
wegen ihrer leichten Anwendbarkeit zu überschnellen Schlüssen. Verf. 
bespricht die Fehlermöglichkeiten sehr sorgfältig und zeigt, wie sie ver- 
mieden werden können. Umstritten sind bekanntlich die auf Grund 
von Nicexi-Werten konstruierten ‚‚Differentiationsdiagramme“ (bes- 
ser: Variationsdiagramme) und das System der ,,Magmentypen“. Auch 
hier hegen Gefahren in der unkontrollierten genetischen Deutung eines 
formalen Rechen- und Darstellungsschemas, das zunächst nur eine 
andersartige Wiedergabe der chemischen Analyse ist. Es wäre jedoch 
zu überlegen, ob nicht auch im Fall der ‚‚Magmentypen‘“ durch eine 
ungenetische Bezeichnung jede mögliche Mißdeutung vermieden 
würde. 


Den Hauptteil des Buches nimmt die Darstellung der Niesrr’schen 
Äquivalentnormen ein (138 Seiten). Der große Vorteil dieser Berech- 
nungsart, besonders für die metamorphen Gesteine, liegt auf der Hand. 
Ihre Hauptbedeutung liegt wohl darin, den Bearbeiter zu zwingen, 
über die Relationen zwischen Mineralbestand und Chemismus streng 
Rechenschaft abzulegen und die möglichen Heteromorphiebeziehun- 
gen voll zu berücksichtigen. Sie darf dagegen nicht dazu verführen, die 
tatsächlichen Verhältnisse im Modalbestand zugunsten theoretischer 
Überlegungen zu vernachlässigen. Nur wenn die Mehraktigkeit 
fast jeder Gesteinsgenese als Fixierung von Ungleichge- 
wichten gesehen wird, ist es möglich, die auf Gleichgewichten 
basierenden Rechenschemata vernünftig anzuwenden. 


Am Schluß des Buches werden die neueren Berechnungsmethoden 
unter Berücksichtigung der Anionen (O und OH) sowie der volumen- 
konstanten Reaktionen anhand der Barru’schen Standardzelle kurz 
besprochen. Den Abschluß bilden wertvolle Tabellen zur Rechener- 
leichterung. 


Für den obengenannten Zweck stellt das Buch eine äußerst will- 
kommene Hilfe dar, und man darf dem Autor danken für die hier 
geleistete Arbeit. 


K.R. Mehnert 
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Die Staublungenerkrankungen, Band 3. (Bericht über die 3. Internatio- 
nale Staublungen-Tagung des Staatsinstituts für Staublungenforschung und 
Gewerbehygiene beim Hygiene-Institut der Westfälischen Wilhelms-Uni- 
versität Münster (Westf.) vom 29. bis 31. Oktober 1957.) Herausgegeben 
von K.W. Jötten $ und W. Klosterkötter. (Wiss. Forschungsber. naturwiss. 
Reihe. Band 66.) — Dr. Dietrich Steinkopff Verlag. Darmstadt 1958. XVI, 
607 Seiten, 319 Abb. Preis brosch. 62,— DM, geb. 65,— DM. 


Die Forschungsarbeiten zur Ätiologie der Silikose gewannen größeres 
Interesse für den Mineralogen und Kristallographen, seitdem JÄGER und 
SEIFERT in einer neuen Arbeitshypothese gefordert hatten (1. u. 2. Int. 
Staublungenkongreß, Münster (Westf.), 1949 und 1953), sowohl dem kristal- 
linen Zustand der schädlichen Staubpartikel Beachtung zu schenken, als 
auch die primären Grenzflächenprozesse an ihnen zu studieren. Diese ,,Ober- 
flächenaktivitätstheorie‘“ regte schnell eine zunehmende Zahl von Unter- 
suchungen an, die die Adsorption an Staubkornoberflächen, sonderlich des 
Quarzes, unter dem Aspekt der Silikoseschädigung zum Gegenstand hatten. 
Mehr und mehr Forscher zweifelten an der bis dahin herrschenden Löslich- 
keitstheorie, die die silikotische Entwicklung völlig in das Milieu des Lungen- 
gewebes verlegt und der Wirkung gelöster SiO, zugeschrieben hatte. We- 
niger Anerkennung fand die bald entwickelte speziellere Form der ,,Matrizen- 
theorie“. Den Kampf der Geister spiegelt noch lebhaft wider der der Grund- 
lagenforschung gewidmete erste Teil des 3. Int. Kongresses mit seinen Vor- 
trägen und lebhaften Diskussionen, der letzten unter der Leitung des bald 
nachher verstorbenen Initiators, des Hygienikers und Staublungenforschers 
K. W. Joérren, stehenden Arbeitstagung in Münster (Oktober 1957). Auf 
der einen Seite berichtete Ref. noch einmal umfassend über Sinn und Be- 
deutung dieser Matrizentheorie, der Annahme strukturspezifischer und 
-gelenkter Wechselwirkungen der kristallinen Oberflächen mit biologischen 
Substanzen, der Vorstellung des Quarzes als eines „morphologischen Kata- 
lysators“, und behandelte ein großes experimentelles Material als Beweis 
für die angenommenen Grenzflächenprozesse, Epitaxieeffekte von Amino- 
säuren auf Quarzoberflächen u. a., die eine Reihe biogenetischer Folgerungen 
zulassen, die Biochemie und Medizin mit ihren Methoden überprüfen sollten. 
R. JÄGER, unterstützt durch tierexperimentelle Untersuchungen von J. 
MÜLLER, erweiterte in anderer Richtung diese Vorstellungen unter Ein- 
beziehung der im wesentlichen als „geordnet“ angesehenen Hydrathülle der 
Kornoberflächen zu einer „Festkörpertheorie‘‘ der Silikose, wobei dieses 
adsorbierte Wasser die strukturspezifische Brücke zwischen Quarz und Eiweiß 
darstellt. In einer allgemeinen Übersicht behandelte WaDDAMS (Wolver- 
hampton) Zusammenhänge zwischen Gitterstörungenundphysikochemischen 
Eigenschaften der Quarzstruktur. — Eine Gruppe von Vorträgen vertrat die 
Anhänger der Löslichkeitstheorie und die Gegner des Matrizenprinzips. 
Schwach fundiert und durch Mißverständnisse kompliziert erscheint die 
Ablehnung des Matrizenprinzips aus adsorptionsenergetischen Gründen 
(STÖBER-BAUER), wobei aufgrund üblicher adsorptions-chemischer Unter- 
suchungen solche Grenzflächenreaktionen nur nach Art einer Wasserstoff- 
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austauschkatalyse (in der von dieser bekannten Lokalisation, die auch an 
amorphen Adsorbentien Platz greifen kann) vorgestellt werden sollen. Das 
zielt bereits auf die amorphe SiO, ab, die übrigens Weiss et al. in silikotischen 
Lungen nach Aufschluß derselben substantiell nachgewiesen haben wollen. 
Das Verhalten der SiO, in Lösungen war Gegenstand weiterer Vorträge. 


Wenn die spezifische Adsorption an Quarz gemäß der Matrizentheorie 
verändertes Eiweiß ergibt, so bedeutet die Auffassung dieses Komplexes als 
Antigen nur einen nächsten Schritt und bedingt die Aufgabe, die vom Körper 
hiergegen gebildeten Antikörper nachzuweisen. Das silikotische Hyalin- 
gewebe als so bedingte Erscheinung ist der Inhalt der von Vigliani, Pernis 
und Mattura vorgetragenen bestechenden immunserologischen Hypothese 
der Silikose. Sie ist mit Zurückhaltung aufgenommen worden, wiewohl in 
immunserologischen Arbeiten von verschiedener Seite — auf dem Kongreß 
wurde darüber von Antweiler berichtet — agglutinierende Antikörper bei 
entsprechender spezifischer Behandlung festgestellt sind. Hier ist mit einer 
sehr interessanten Entwicklung der Forschung in der nächsten Zeit zu 
rechnen. — R. SCHWARZ und HJ. STAUDINGER beschäftigten sich wiederum 
mit den biochemischen Untersuchungen einer schädigenden Einwirkung der 
Monokieselsäure auf organische Phosphorsäurederivate, Vorgängen, deren 
Bedeutung im metabolischen Geschehen im Organismus für die Silikose als 
möglich herausgestellt sein soll. Andere Vorträge, z. B. der von R. NIcoLas, 
zeigen, daß aber immer noch der Polykieselsäure als angeblich wirkendem 
Agens Beachtung geschenkt wird. 


Neuerdings ist auch das umstrittene Problem der amorphen SiO, (einschl. 
des Quarzglases) wieder umfänglicher aufgenommen worden. Eine Reihe 
von Vorträgen behandelte, wesentlich auf der Grundlage tierexperimenteller 
Untersuchungen, die mögliche silikogene Wirkung. Sehr überzeugend sind 
für Ref. die bisherigen Ergebnisse nicht. Es scheint immer nur wieder bei dem 
alten Ergebnis zu verbleiben, daß geringe fibroblastische Effekte auftreten, 
jedoch die charakteristische progrediente Fibrose, wie sie Quarz verursacht, 
ausbleibt. Dies würde mit der Auffassung der Matrizentheorie überein- 
stimmen. Auch in Kieselgurbetrieben scheint die Silikose doch nur von 
„aktivierter Gur“ (Cristobalit) herzurühren. 


Nur am Rande kann erwähnt werden, daß wiederum eine Anzahl von 
Vorträgen die Bedeutung der sich weiter verfeinernden elektronenmikro- 
skopischen Forschungsmethode, wesentlich unterstützt durch die Ver- 
besserungen der Mikrotomtechnik, für die histologischen Untersuchungen 
auch zur Silikoseproblematik erwiesen. Die neuen Beobachtungen von 
KLOSTERKÖTTER, daß früh eine Einhüllung der Primärstäube intrazellular 
stattfindet, worauf vielleicht der rasche Verlust der primären Toxizität 
suriickgeht, sind für weitere Aufschlüsse wohl ein bedeutungsvoller Auftakt. 


Das Vortragsprogramm zur medizinischen und tierexperimentellen 
}taublungenforschung kann hier nicht besprochen werden. Auf einige Vor- 
rage zur Staubmessung sei hingewiesen. Der Mineraloge wird noch beson- 
‘ers angesprochen von dem ersten Ergebnis einer Gemeinschaftsarbeit über 
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die (bisher so stark umstrittene) silikogene Wirkung verschiedener Bestand- 
teile in den wirksamen Stäuben des Ruhrkohlenbergbaus aufgrund von Tier- 
versuchen. Es wird darin vorläufig ausgesagt, daß kein Einfluß des In- 
kohlungsgrads nachweisbar sei und daß die geringen Quarzbeimengungen 
zur Entwicklung einer Anthracosilikose völlig ausreichend sein sollen. Von 
speziellerem Interesse sind wohl für den Mineralogen auch die Mitteilungen 
über die Pneumokoniosen in den Betrieben der Kieselgur, solchen der Kaolin- 
gewinnung, in der hochfeuerfesten Keramik, bei Hartmetallungen, bei der 
Asbestose. 


Die Tagung brachte viel Neues und Interessantes. Bescheiden stellte 
dennoch der Leiter in der Schlußansprache fest, daß wir von einer Lösung 
der Probleme noch weit entfernt seien. Er dachte wohl vornehmlich an eine 
noch fehlende durchschlagende Therapie und Prophylaxe. Ref. denkt ins- 
gesamt ein wenig optimistischer. 


H. Seifert 


Personalia 


_ Prof. Dr. C. W. Correns, Göttingen, wurde zum Präsidenten der 
Internationalen Kommission fiir Geochemie gewählt. 


Prof. Dr. E. Weamann, Neuchatel, wurde von den Universitäten 
Grenoble und Algier mit der Ehrendoktorwürde ausgezeichnet. 


Prof. Dr. H. SCHNEIDERHÖHN, Freiburg i. Br., wurde zum Ehren- 
mitglied beim Oberrheinischen Geologischen Verein gewählt. 


Prof. Dr. ERwin HELLNER hat, nach seiner Berufung an die Uni- 
versität Kiel, zu Beginn des Winter-Semesters 1959/60 seine Tätig- 
keit als Ordinarius für Mineralogie und Direktor des Mineralogisch- 
Petrographischen Instituts und Museums aufgenommen. 
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Optische Untersuchung der Modifikationsänderung 
des Kupferglanzes * 


Von Enno Schubert 


Mit 10 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 


1. Einleitung 


Das Auftreten von Kupferglanz in verschiedenen Modifikationen ist 
lange bekannt. Der Zusammenhang zwischen einer rhombisch-pseudohexa- 
gonalen und einer kubischen Form blieb aber problematisch, bis von N. W. 
BUERGER röntgenographisch nachgewiesen werden konnte, daß die kubische 
„Modifikation“ ein selbständiges Mineral ist, nämlich Digenit bzw. Neo- 
digenit (nach Rampour) mit der chemischen Zusammensetzung Cu,S;. — 
Der eigentliche Kupferglanz Cu,S dagegen tritt in einer rhombischen Tief- 
temperatur- und einer hexagonalen Hochtemperaturmodifikation auf. 

Die Kenntnis dieser enantiotropen Dimorphie des Cu,S ist wesentlich 
für die geologische Thermometrie. Rhombische Tiefkupferglanze in aszen- 
denten Lagerstätten treten entweder als paramorphosierte hexagonale Hoch- 
kupferglanze oder als unmittelbare Tieftemperaturbildungen auf. Diese Er- 
scheinungen wurden insbesondere von SCHNEIDERHOHN und RAMDOHR be- 
schrieben an zahlreichen Beispielen aus verschiedenen Lagerstätten. 


Umstritten ist noch die Umwandlungstemperatur. Ihre möglichst genaue 
Kenntnis ist wesentlich, da nur mit dieser Voraussetzung die Dimorphie des 
Kupferglanzes als sicheres geologisches Thermometer verwendet werden 
kann. 

In der folgenden Arbeit wird zunächst ein Überblick über die bisherigen 
Untersuchungen hinsichtlich der Ermittlung der Umwandlungstemperatur 
gegeben. Anschließend werden die Ergebnisse mitgeteilt, die bei Versuchen 
mit Anschliffen in einem Mikroskopheiztisch erhalten wurden. — Während 
bei den vorhergehenden Bearbeitungen der Umwandlungspunkt auf Grund 
von Anomalien in Temperatur-Zeit-Kurven, Anomalien in Temperatur- 
Leitfähigkeits-Kurven oder röntgenographisch ermittelt wurde, wird hier 
die unter dem Mikroskop im Anschliff sichtbare Volumenänderung zwischen 
den beiden Modifikationen zur Feststellung der Umwandlungstemperatur 


verwendet. 


* Auszug aus der Dissertation des Verfassers, TH Aachen 1959. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1959. 14* 
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2. Literaturübersicht 


HirrorF (1851) stellte bei der Messung des elektrischen Widerstandes 
am Kupferglanz eine deutliche Anomalie bei 103°C fest. In Abkühlungs- 
kurven konnte er schwache Knickpunkte nachweisen, in einem Fall bei 
etwa 99° C, in einem anderen bei etwa 79° C. 


Berrarı und Lussana (1890) stellten in der Erhitzungskurve vom 
Kupferglanz einen Knickpunkt bei etwa 103° C fest. 


SaAHMEN und Tammanw (1903) führten Dilatometerversuche an natür- 
lichen Kupferglanzen aus. Weder bei der Erhitzung noch bei der Abkühlung 
konnten sie Volumenänderungen nachweisen. In der Temperatur-Zeit-Kurve 


stellten sie jedoch bei der Abkühlung zwischen 80 und 78° C eine Anomalie | 


fest. 

Moncu (1905) untersuchte die elektrische Leitfähigkeit in Abhängigkeit ¥ 
von der Temperatur an natürlichen und künstlichen Kupferglanzen und | 
nahm Temperatur-Zeit-Kurven bei der Erhitzung und Abkühlung auf. Die 
Untersuchung an Kupferglanzkristallen von Bristol, Conn.,hatte folgendes 
Ergebnis: Sowohl bei der Erhitzung als auch bei der Abkühlung traten Ano- 
malien zwischen 95 und 119° C auf mit einem deutlichen Maximum bei 105°0 
sowie zwischen 150 und 170° C. Synthetischer Kupferglanz zeigte in der Er- 
hitzungskurve Anomalien bei 105 und 167° C, in der Abkühlungskurve bei 
150 und ebenfalls 105° C. 


POSNJAK, ALLEN und Merwin (1915) teilen folgende Resultate der Auf- | 
nahme von Erhitzungs- und Abkühlungskurven an Kupferglanzen verschie- 
dener Herkunft mit: 


Fundpunkt Anomalie Erhitzung Anomalie Abkühlung 
Sty Hrederick N dr 91,59 C — 
IBristolaConT ee = ao as 6 & 90,0° C 86,5° C 
Toxo), Mk 5 6 5 oe oo 91,3°C 84,69 C 

ikting lich [aay Ser 90,79 C 88,0° C 
künstli cha WE 5 6 Gg 5 6 ow oo 91,4°C 87,0° C 


Posnyak und Gen. hatten ihre Versuchsanordnung insbesondere auf 
die exakte Ermittlung der Temperatur ausgerichtet. 


N. W. Burrcer (1941) machte röntgenographische Untersuchungen in 
einer Erhitzungskamera für Pulveraufnahmen an Kupferglanzen aus Bristol, 
Conn., und konnte durch einen Vergleich der Röntgendiagramme als Um- 
wandlungstemperatur 105°C nachweisen. Durch die Aufnahme einer Er- 
hitzungskurve von STEVENSON, SMITH und JoHNSToN, die BUERGER aus- 
führen ließ, wurde sein röntgenographisches Ergebnis bestätigt. 


BUERGER stellte bei seinen thermischen Untersuchungen im einzelnen 
fest, daß ein Umbau des rhombischen Kupferglanzgitters wahrscheinlich 
schon bei etwa 75° C beginnt und erst bei etwa 105° C abgeschlossen ist. 


Optische Untersuchung der Modifikationsänderung usw. 217 


RAmDoHR (1943) diskutierte die Versuchsergebnisse von BUERGER aus- 
führlich. 

Nach den Untersuchungen von M. J. BUERGER und N. W. BUERGER, 
BeLov und Buruzow, OFTEDAL sowie UEDA unterscheiden sich die Struk- 
turen der beiden Kupferglanzmodifikationen folgendermaßen: 


Hochkupferglanz Tiefkupferglanz 
hexagonal I H6/mem rhombisch Ab2m 
ay = 3,89 A a, = 11,90 A 

Cy, = 6,68 A by = 27,28 A 
Z=2 Cy) = 13,41 A 
stabil zwischen LG 


450 und 105° C 
[siehe Structure Reports for 1949, Vol. 12, p. 156] 


Die Struktur des Tiefkupferglanzes kann als deformierte hexagonal dich- 
teste Kugelpackung in bezug auf die S-Bausteine beschrieben werden, worin 
die Cu feste Plätze einnehmen. — Beim Hochkupferglanz bilden die S tat- 
sächlich eine hexagonal dichteste KP, während die Cu mit statistischer Ver- 
teilung verschiedenartige Liicken besetzen. — Die Umwandlung vom rhom- 
bischen zum hexagonalen Kupferglanz ist somit eine Fehlordnungstrans- 
formation in bezug auf Cu mit gleichzeitiger deplaziver Transformation des 
S-Teilgitters. 

Nach dem Klassifikationsvorschlag für polymorphe Erscheinungen nach 
BUERGER ist die Umwandlung des Kupferglanzes als kombinierte Trans- 
formation einzuordnen: 


a) als Umwandlung durch Änderung der Anzahl übernächster Nachbarn 

in bezug auf das S-Teilgitter, 
deplaziv — d.h. kein Zerreißen von Bindungen, nicht einmal vor- 
übergehend. Der Vorgang läuft im allgemeinen schnellab; 


b) als Umwandlung durch Fehlordnung in bezug auf die Cu-Bausteine, 
substitutionell — statistische Besetzung verschiedenartiger Lücken 
in der hexagonal dichtesten KP der Hochmodifikation. 

Der Vorgang kann langsam bis schnell ablaufen. 


LavEs wies zuerst auf diesen Fall der kombinierten Transformation hin 
und nannte sie eine „kombinierte Diffusions- und Deplazierungsumwand- 
lung“. 

Im Klassifikationsvorschlag von WINKLER, der nicht allein auf einem 
Strukturvergleich beruht, sondern insbesondere die Umwandlungstemperatur 
als einzige genauer bekannte thermodynamische Größe berücksichtigt, ge- 
hört die Transformation des Kupferglanzes zur Gruppe 2 mit der allgemeinen 
Kennzeichnung: 


Absolute Umwandlungstemperatur Ty = niedrig (27 bis 327° C) 
Änderung der inneren Energie A U = groß (über 700 cal/Mol) 
Änderung der Entropie A 8 = sehr groß (über 2 cal/Mol - ° C) 


14** 
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3. Eigene Untersuchungen 


Aufnahme einer Temperatur-Zeit-Kurve: Zur Klärung der 
Widersprüche zwischen den Ergebnissen der vorherigen Bearbeiter bei 
der Aufnahme von Temperatur-Zeit-Kurven wurde zunächst an einem 
natürlichen Kupferglanz (Tsumeb, SWA) eine Erhitzungskurve aus- 
geführt. 


Etwa 15 g des Erzes wurden auf eine Korngröße um 1 bis 2 mm 
zerkleinert. Die Erhitzung erfolgte im Sandbad in einem Tiegelofen. 
Mit einem geeichten Pt-PtRh-Thermoelement wurde die Temperatur 
ermittelt. 


Aus dem Diagramm geht eindeutig eine Anomalie des Kurvenver- 
laufes im Bereich von etwa 89° C bis etwa 94° C hervor. Der Mittelwert 
liegt bei 91,5° C. Das Ergebnis stimmt gut überein mit den Resultaten 
der Untersuchungen von Posnyax, ALLEN und Merwin. Demgegen- 
über fand BUERGER auf Grund der Untersuchungen von STEVENSON, 
SmitH und JoHnston beim Kupferglanz von Bristol eine Anomalie mit 
deutlichem Maximum bei 105° C. 


Ermittlung der Umwandlungstemperatur des Kupfer- 
glanzes auf Grund der Volumenänderung: Die Transformation 
vom rhombischen Tiefkupferglanz zum hexagonalen Hochkupferglanz 
ist unter anderem gekennzeichnet durch einen relativ groBen Unter- 
schied zwischen den spezifischen Volumina der beiden Modifikationen. 


Die spezifischen Volumina lassen sich sehr genau aus den Dimen- 
sionen der Elementarzellen berechnen. 


SC 


Temperatur in 


Zeit in min 


Abb. 1. Ausschnitt aus einer Erhitzungskurve, aufgenommen am Kupfer- | 


glanz aus Tsumeb, SWA. 


| 
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Tiefkupferglanz Hochkupferglanz 
Volumina der Elementarzellen: 
Vaz = 4353 - 10 —24 cm? Vuz = 87,57 - 10 4 cm? 
; Vez - L 
f. Vol Nee 
_ spezif. Volumen V, ZM 


L = Loschmidt-Konstante 
M = Mol.-Gewicht 
Vs'= 0,1718 cm3/g Vs = 0,1659 cm3/g 


Die Differenz der spezifischen Volumina beträgt: 
Vs hexagon: — Vs rhombisch — > 0,006 cm3/ = 
Beim Übergang vom rhombischen Tiefkupferglanz zum hexagona- 
len Hochkupferglanz ist eine Volumenverminderung von etwa 3,5% 


zu verzeichnen. Diese Abnahme ist im Anschliff unter dem Mikroskop 
sichtbar. 


Abb. 2. Schematische Darstellung 
des Heiztisches. 1 = Probekörper 3 
mit Schliffflache, 2 = Keramikring, 
3 = Öfenkörper, 4 = Heizdraht- 


Z 
p 
7A 


4 N 
wicklung in Asbest, 5 = ,,inneres‘‘ N Ne 
Thermoelement, 6 = „äußeres“ ¢* N Na 
Thermoelement, 7 = Ableseinstru- N Na 
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mente, 8 = Heiztischmantel, 9 = 
Quarzplatte. 
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Die Versuchsanordnung im Mikroskopheiztisch: In An- 
lehnung an einen Mikroskopheiztisch der Firma Leitz/Wetzlar fiir die 
Untersuchung von Anschliffen bei hohen Temperaturen wurde eine 
fiir Versuche mit sulfidischen Erzen bei geringeren Temperaturen 
geeignete Versuchsanordnung entwickelt. 


Die wesentlichen Merkmale dieser Anordnung sind: 

a) die indirekte Beheizung der Probe, 

b) die Temperaturmessung unmittelbar neben der Probe tiber ein 
Thermopaar. 

Die indirekte Beheizung, in diesem Fall die Erhitzung eines Ofenkörpers 


und davon eine Wärmeabgabe an den Gesamtraum, ist notwendig, um eine 
genaue Temperaturkontrolle zu erhalten. Das ließe sich unter Umständen 
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auch bei einer direkten Beheizung erreichen. Nur müßte dann die Aufheiz- 
geschwindigkeit außerordentlich gering sein, um einen Wärmeausgleich im 
gesamten Heizraum zu erhalten, so daß die Temperatur in der Fläche des 
Anschliffes mit der Anzeige des Thermoelementes sicher übereinstimmt. 

Geringe Aufheizgeschwindigkeiten, etwa unter 1° C je Minute, bei denen 
dieser vollkommene Ausgleich in einem Heiztisch zu erwarten ist, lassen sich 
jedoch nicht bei sulfidischen Erzen anwenden, solange die Erhitzung in Luft 
erfolgt oder in einem nicht völlig sauerstofffreien Schutzgas. Gerade beim 
Kupferglanz muß eine Oxydation während des Aufheizens vermieden wer- 
den. BUERGER fand bei seinen Untersuchungen, daß beim längeren Erhitzen 
von reinem Cu,S in Luft Neodigenit, Cu,S, entstehen kann. Er konnte nach- 
weisen, daß bei älteren Bearbeitungen des Kupferglanzes auf diese Möglich- 
keit zur Verfälschung der Ergebnisse nicht ausreichend geachtet worden war. 

Der eingangs erwähnte Mikroskopheiztisch der Firma Leitz bietet die 
Möglichkeit einer sehr schnellen Aufheizung. Die Heizgeschwindigkeit ist 
mit Hilfe eines Transformators stufenlos regelbar. Er scheint für die Unter- 
suchung sulfidischer Erze also geeignet in dieser Hinsicht. Nur wird bei dieser 
Anordnung die Probe direkt beheizt, und die Temperaturanzeige über ein 
Pt-PtRh-Thermoelement ist nicht eindeutig in Übereinstimmung mit der 
Temperatur in der Fläche des Anschliffes, jedenfalls nicht bei inhomogenen 
Substanzen. Bei zahlreichen Versuchen mit diesem Heiztisch konnten keine 
reproduzierbaren Ergebnisse erzielt werden. 

Nachdem diese Schwierigkeiten erkannt waren, wurde der neue Heiztisch 
entwickelt, bei dem nachweislich durch eine Kontrollmessung über ein 
zweites Thermoelement ein weitgehender Temperaturausgleich bei mittlerer 
Aufheizgeschwindigkeit erreicht wird. Die Probe liegt nicht unmittelbar auf 
dem Ofenkörper, sondern auf einem dazwischen angeordneten Keramikring. 
Die Lötstelle des ‚seitlichen‘ Thermoelementes ist unmittelbar neben der 
Probe angeordnet und wird somit ebenfalls nicht direkt vom Heizkörper er- 
wärmt. Man kann mit großer Wahrscheinlichkeit annehmen, daß hinsichtlich 
eines gleichen Wärmeniveaus um Probe und Lötstelle optimale Verhältnisse 
eingestellt wurden. Mit dieser Anordnung lassen sich jedenfalls reproduzier- 
bare Ergebnisse erzielen. 

Zur Temperaturmessung wurden zwei geeichte Pt-PtRh-Thermoele- 
mente verwendet. An den zugehörenden Anzeigeinstrumenten (Präzisions- 
geräte) konnten unmittelbar Temperaturwerte abgelesen werden. Die Mes- 
sungen wurden dadurch erheblich erleichtert. 

Der Heiztisch hat eine sehr geringe Bauhöhe und kann daher auf den 
Drehtisch eines normalen Erzmikroskopes aufmontiert werden. Zur Beob- 
achtung müssen Objektive mit großem Arbeitsabstand verwendet werden, 
etwa das Universaldrehtischobjektiv UM 3 der Firma Leitz. 


Vers uc hs ausführung: Von den Erzen wurden relieffreie An- 
schliffe mit Diamantplastikum hergestellt. Teilstückedavonmit entspre- 
chenden Abmessungen wurden in den Mikroskopheiztisch eingesetzt. 


Durch die Volumenänderung beim Übergang vom rhombischen 


Tiefkupferglanz zum hexagonalen Hochkupferglanz von etwa 3,5% 
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wird im Anschliff ein deutliches Relief verursacht. Der Ablauf des Um- 
wandlungsvorganges kann in allen Stadien während der Erhitzung 
beobachtet werden. 


Die Transformation erfolgt nicht spontan. Beim Erhitzen der An- 
schliffe bleibt die polierte Fläche zunächst völlig unverändert, dann 
wird an wenigen Stellen ein Relief erkennbar, indem kleine Partien des 
Kupferglanzes, etwa der Korngröße entsprechend, absinken. Die Er- 
scheinung ist identisch mit dem Relief zwischen härteren und weicheren 
Mineralen in schlecht polierten Anschliffen. 


Dieser allgemeinen Reliefbildung geht unter Umständen die Bil- 
dung von Einzellamellen und Lamellenpaketen voraus, die bereits ein 
Relief zu ihrer Umgebung zeigen. — Bei fortschreitender Temperatur 
bilden sich fortwährend neue einsinkende Partien, das Relief wird 
intensiver bis zur Vollkommenheit. Darüber hinaus sind keine weiteren 
Änderungen mehr zu beobachten. 


Der Beginn der sichtbaren Umwandlungserscheinungen, also der 
Beginn der Reliefbildung im Anschliff, soll mit T, bezeichnet werden; 
das Ende, also die vollkommene Reliefbildung, mit T,. 

Bei der Abkühlung des Anschliffes unter die Temperatur T, wird 
die Fläche langsam wieder eingeebnet. Die Umrisse des ehemaligen 
Reliefs bleiben jedoch auch nach langer Standzeit noch erhalten. Bei 
einer neuen Erhitzung des Anschliffes wird die Reliefbildung bei T, 
wieder deutlich. Der gleiche Ablauf läßt sich beliebig oft an ein und 
demselben Anschliff wiederholen. 


Da der Vorgang nur in einem ganz bestimmten Temperaturbereich 
abläuft, kann die Reliefbildung keinesfalls verursacht sein durch die 
allgemeine thermische Ausdehnung. Andere Sulfide als Einschlüsse im 
Kupferglanz, etwa Bornit, Enargit und Zinkblende bleiben während 
der Erhitzung absolut unverändert. 

Umwandlungsversucheam Kupferglanz aus Tsumeb/SW- 
Afrika: Die Anschliffe enthielten hauptsächlich weißen Kupferglanz 
(deutliche Anisotropie in Luft, außerordentlich gut bei Ölimmersion). 
Untergeordnet traten Zinkblende und Enargit auf, die beide vom Kup- 
ferglanz verdrängt wurden. Der Kupferglanz zeigte ohne thermische 
Beanspruchung keine Lamellierung. 

Der Beginn der Reliefbildung war allgemein erkennbar bei etwa 
88° C. Die Beobachtungsdaten der einzelnen Versuche schwanken etwas 
zwischen 86° © und 89,50 C. Teilweise konnten bei etwa 82° C wenige 
kurze Lamellen beobachtet werden (gerade sichtbar bei etwa 130- 
facher Vergrößerung). Es war nicht festzustellen, ob diese Lamellen 
ein Relief gegen ihre Umgebung hatten. — Mit zunehmender Erhitzung 
über 88°C hinaus wurde das Relief deutlicher. Oberhalb etwa 99° C 
war keine weitere Änderung in der Fläche mehr festzustellen. Auch hier 
schwanken die Beobachtungsdaten der einzelnen Versuche etwas im 
Bereich von 98 bis 100° C. Bei etwa 95 bis 96° C war das Relief schon 


fast vollkommen. 
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Nach den oben definierten Grenzwerten fiir den Beginn der Relief- 
bildung und fiir das Ende der sichtbaren Umwandlungserscheinungen 
lauten die Daten fiir den Kupferglanz aus Tsumeb: 


T, etwa 88° C T, etwa 99°C 


Die typischen Stadien der Umwandlung in der Flache von Anschlif- 
fen sind in den folgenden Mikroaufnahmen dargestellt. 


Zustand der Fläche bei der Erhitzung von Raumtemperatur bis zur Tem- 
peratur T, (Vergrößerung 116x). 


Zustand der Fläche oberhalb I, 
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Zustand der Fläche während der Abkühlung, schon wieder im Bereich 
unterhalb T,. Das Bild entspricht dem Zustand im Bereich zwischen T, 
und T, während der Erhitzung. 


Bei der Aufnahme von Temperatur-Zeit-Kurven an Anschliffen im 
Mikroskopheiztisch konnte neben der Beobachtung der Umwandlungs- 
erscheinungen gleichzeitig eine Anomalie in der Erhitzungskurve fest- 
gestellt werden. — Wegen der geringen Substanzmenge war der ther- 
mische Effekt nur gering, die Anomalie ist deshalb nicht vollkommen 
eindeutig. Erschwerend auf die Auswertung der Temperatur-Zeit- 
Kurven wirkte außerdem der nicht lineare Anstieg der Temperatur. 
Bei Einstellung optimaler Bedingungen, d. h. bei einem guten Kontakt 
zwischen der Lötstelle des Thermopaares und dem Probekörper war 
die Anomalie jedoch immer erkennbar. — In der folgenden Abbildung 
wird eine der Erhitzungskurven dargestellt. 

Umwandlungsversucheam Kupferglanzaus Queensland/ 
Australien: Die Anschliffe zeigten hauptsächlich weißen Kupferglanz, 
verhältnismäßig grobkörnig, jedenfalls im Vergleich zum Tsumeberz. 
Untergeordnet trat Bornit auf, der offensichtlich vom Kupferglanz 
verdrängt wurde. Daneben fand sich Pyrit, der sowohl vom Kupfer- 
glanz als auch vom Bornit verdrängt wurde. In den Pyritresten waren 
einige sehr kleine Markasitpartien erkennbar. — Der Kupferglanz 
zeigte im unbehandelten Anschliff keine Lamellierung. 

Der Ablauf der Erhitzungsversuche war hier nicht so eindeutig 
wie beim Tsumeberz. Beim Aufheizen war zunächst im Bereich von 
etwa 61 bis 65°C der Beginn einer Lamellierung erkennbar. Diese 
Lamellensysteme nach verschiedenen Richtungen wurden bei steigen- 
der Temperatur schnell deutlicher. Einzellamellen und Lamellenpakete 

zeigten ein Relief gegen ihre Umgebung. Das war deutlich festzustellen 


224 Enno Schubert 


im Temperaturbereich von etwa 72 bis 76° C. Dieses Relief wurde mit 
zunehmender Temperatur intensiver. — Im Bereich von etwa 85 bis 
88° C wurde die Reliefbildung auch in den nichtlamellierten Partien 
des Kupferglanzes sichtbar. Die Intensität nahm mit steigender Tem- 
peratur schnell zu. — Oberhalb etwa 99° C war keine weitere Anderung 
in der Fläche mehr erkennbar. Die Daten bei den einzelnen Versuchen 
schwanken etwas im Bereich von 98 bis 100° C. 


120 


ze zunehmende 


keine Änderung Reliefbildung 


+—+—+— 


eine weitere Anderung 


110 


4 — = — 


100 


Begi 

| 

vollkommen 
\ 


get 

Bereich einer 
Temperatur - Zeit - 
Anomalie ren 


90 


80 


Temperatur in Se 


70 


6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 
Zeit in min 


Abb. 3. Ausschnitt aus einer Erhitzungskurve, aufgenommen an einem An- 
schliff im Mikroskopheiztisch. 


Die Festlegung des unteren Grenzwertes T, (Beginn der sichtbaren 
Umwandlung) bereitet Schwierigkeiten. Schon die einzelnen Lamellen 
zeigten ein Relief zur Umgebung, das deutlicher wurde bei den Lamel- 
lenpaketen. Schließlich zeigten auch die nicht lamellierten Partien den 
Volumeneffekt. — Eindeutig war demgegenüber der obere Grenzwert T,. 


T, für einzelne Lamellen etwa 62°C 
für Lamellenpakete etwa 730 C 
für unlamellierte Partien etwa 86°C 


T, etwa 99° C 


Die folgenden Mikrofotografien zeigen die wesentlichen Stadien der 
Umwandlung. 


Abbildung 4 zeigt im Bereich der zunehmenden Reliefbildung wie- 
der deutlich eine Temperatur-Zeit-Anomalie. 


Umwandlungsversuche an Erzen aus Katanga/Belgisch- 
Kongo: Der weiße Kupferglanz lag in Brauneisen eingebettet. Teil- 
weise waren ausgezeichnete Pyritpseudomorphosen zu erkennen. Der » 
Kupferglanz zeigte im unbehandelten Anschliff keine Lamellierung. 


Optische Untersuchung der Modifikationsänderung usw. 225 


Der Ablauf der Versuche entsprach etwa dem bei Anschliffen aus 
Tsumeberz. Der Beginn einer allgemeinen Reliefbildung lag bei etwa 
87° C im Durchschnitt. Die Abweichungen der einzelnen Beobachtun- 
gen betrugen + 1°C. Teilweise konnten bei etwa 80° C wenige kleine 
Lamellen festgestellt werden. Mit zunehmender Temperatur wurde die 


Zustand der Fläche des Anschliffes während der Erhitzung von Raumtem- 
peratur auf etwa 62°C (Beginn einer Lamellenbildung). 


Zustand der Fläche oberhalb T,. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1959. 15 
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Reliefbildung schnell intensiver. Oberhalb etwa 99° C war keine weitere 
Änderung im Schliffbild mehr zu erkennen. Die Grenzwerte lauten also: 


T, etwa 87°C T, etwa 99° C 


Umwandlungsversuche an anderen Erzen: Weitere Unter- 
suchungen wurden ausgeführt an Kupferglanzen von Mansfeld und 


Zustand der Fläche des Anschliffs während der Abkühlung, bereits unter- 

halb etwa 80°C. Das Bild entspricht einem Stadium während der Erhitzung 

bei etwa 76°C = deutliche Reliefbildung im Zusammenhang mit der Bildung 
von Lamellenpaketen. 
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Abb. 4. Ausschnitt aus einer Erhitzungskurve, aufgenommen an einem 
Anschliff im Mikroskopheiztisch. 
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Messina/Transvaal. — Das Mansfelder Erz saß auf einem schmalen 
Gangchen im Schiefer und davon ausgehenden Quertrümern. An den 
Rändern der Kupferglanzpartien fanden sich Bornitverdrängungen, 
eventuell auch -entmischungen. Der Kupferglanz war außerordentlich 
grobkörnig. — Das Messinaerz bestand ebenfalls aus sehr großkörnigem 
Kupferglanz mit zahlreichen kleinen und größeren Bornitpartien. 

Die Versuchsergebnisse an diesen Kupferglanzen waren nicht ein- 
deutig. Beide Erze sind sicherlich genetisch verschieden, zeigen 
jedoch übereinstimmend eine Großkörnigkeit. Weder der Beginn der 
Reliefbildung noch die obere Grenztemperatur konnten deutlich er- 
kannt werden. Es war bei den Versuchen lediglich festzustellen, daß 
im Bereich um 90° C beim Erhitzen ein Relief erzeugt wird. Die Schwie- 
rigkeiten bei der Beobachtung des Volumeneffektes sind auf die Groß- 
körnigkeit zurückzuführen. 


4. Diskussion der Versuchsergebnisse 


Die Erhitzungsversuche an Kupferglanzen von verschiedenen La- 
gerstätten haben übereinstimmend ergeben, daß die Transformation 
vom rhombischen Tiefkupferglanz zum hexagonalen Hochkupferglanz 
nicht bei einer bestimmten Temperatur spontan erfolgt, sondern schritt- 
weise in einem bestimmten Temperaturbereich abläuft. Diese Fest- 
stellung bezieht sich allerdings nur auf den einen Vorgang bei der 
Modifikationsänderung, nämlich auf die Deplazierung des S-Teilgitters 
und nicht auf die Fehlordnung der Cu-Bausteine. Nur die Deplazierung 
verursacht eine unter dem Mikroskop erkennbare Erscheinung: eine 
intensive Reliefbildung als Folge einer verhältnismäßig großen Volu- 
menänderung zwischen den beiden Modifikationen. 

Wesentliche Unterschiede müssen festgestellt werden zwischen dem 
Verhalten der Erze aus Tsumeb/SWA und Katanga/Belg.-Kongo einer- 
seits und dem des Kupferglanzes aus Queensland/ Australien anderer- 
seits, und zwar hinsichtlich des Beginns der sichtbaren Umwandlung. 
Dieser Unterschied läßt sich genetisch erklären. Beim Tsumeb- und 
Katangaerz handelt es sich wahrscheinlich um primär-rhombischen 
Kupferglanz. Es fehlt jedenfalls die für das paramorphosierte Cu,S 
typische Lamellierung, bzw. eine Lamellenbildung bei der Erhitzung 
ist nur vollkommen untergeordnet vorhanden. Das Queenslanderz ist 
demgegenüber offensichtlich eine höhertemperierte Bildung. Hier wird 
bei der Erhitzung der sichtbare Umwandlungseffekt zunächst an einzel- 
nen Lamellen, dann an Lamellenpaketen und schließlich in den un- 
lamellierten Partien sichtbar. Nur der letzte Vorgang ist bei dem 
primär-rhombischen Kupferglanz deutlich. 

Übereinstimmend bei den Kupferglanzen verschiedener Typen ist 
der Endpunkt der sichtbaren Umwandlung. 

Interessant ist der Versuch, die erzmikroskopischen Umwandlungs- 
erscheinungen in das Bild einzufügen, das man auf Grund der anders- 
artigen Untersuchungsmethoden erhalten hatte. — BUERGER fixierte 
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den Umwandlungspunkt und den -ablauf durch den Vergleich von 
Pulverdiagrammen, die er am Kupferglanz aus Bristol/Conn. bei 84, 98, 
105, 112° C und höheren Temperaturen aufgenommen hatte. Er stellte 
dabei fest, daß die Diagramme bei 105° C und höheren Temperaturen 
durch verhältnismäßig wenige Interferenzen gekennzeichnet sind, bei 
geringeren Temperaturen dagegen zahlreiche Linien mit schwacher 
Intensität besonders im Bereich kleiner 9-Werte vorhanden sind. Die 
Hauptlinien blieben unter- und oberhalb 105° C gleich. Der Übergang 
zwischen diesen beiden Diagrammtypen war allmählich, denn die 98°C- 
Aufnahmen zeigten bereits Intensitätsänderungen einiger Linien gegen- 
über den 84°C-Aufnahmen. 

BUERGER ließ zur Untermauerung seiner Ergebnisse der röntgeno- 
graphischen Bearbeitung durch STEVENsoN, SMITH und JOHNSTON 
eine Temperatur-Zeit-Kurve mit einer sehr präzisen Versuchseinrich- 
tung aufnehmen. Sie zeigte einen linearen Verlauf bis etwa 78°C mit 
einem sehr schwachen Knickpunkt bei etwa 52° C, eine Anomalie mit 
einem Maximum bei 105° C und oberhalb wieder einen linearen Verlauf. 
Daraus folgerte BUERGER in Übereinstimmung mit den geringen Inten- 
sitätsänderungen im Röntgendiagramm innerhalb des gleichen Tem- 
paraturbereiches, daß die Umwandlung schrittweise erfolgt (,,gradual 
transition“). Abgeschlossen sei der Vorgang bei 105° C. 

Der erzmikroskopisch sichtbare Ablauf der Modifikationsänderung 
korrespondiert etwa mit diesen Ergebnissen, wenn man berücksichtigt, 
daß Vorgänge beim Umbau des Gitters erst in einem fortgeschrittenen 
Stadium sichtbar werden. — Der Beginn der Anomalie in der Tempera- 
tur-Zeit-Kurve von STEVENSON und Gen. bei 78°C dürfte überein- 
stimmen mit dem Beginn des Volumeneffektes im Anschliff, der bei 
etwa 86°C bis 88°C sichtbar wird. Um 80°C beginnt demnach die 
allgemeine Deplacierung des S-Teilgitters. — Möglicherweise entspricht 
der geringe Temperatur-Zeit-Effekt bei etwa 52°C dem Beginn der 
sichtbaren Lamellenbildung beim Queenslanderz, vorausgesetzt, daß 
am Bristolerz die gleiche Erscheinung zu beobachten ist. Man könnte 
daraus folgern, daß an bevorzugten Stellen die Deplacierung schon bei 
Temperaturen unterhalb etwa 80° C einsetzt. 

Schwieriger ist die Deutung der Vorgänge bei Temperaturen von 
etwa 90° C und darüber. Während der Erhitzung von Anschliffen unter 
dem Mikroskop konnte deutlich beobachtet werden, daß die bei etwa 
86° C bis 88° C beginnende allgemeine Reliefbildung schnell intensiver 
wird mit steigender Temperatur. Aus den Einsenkungen an wenigen 
Stellen bildet sich bis etwa 95°C ein fast vollkommenes Relief. Bei 
höheren Temperaturen bis etwa 100°C ist die Veränderung in der 
Fläche nur noch geringfügig, bis ein tatsächlich vollständiges Relief 
erzeugt ist bzw. bis überhaupt keine Veränderungen mehr zu beob- 
achten sind. — Diesem Ablauf der sichtbaren Umwandlungsvorgänge, 
der bei allen Erztypen gleich ist und sich beliebig oft wiederholen läßt, 
entsprechen auch die Temperatur-Zeit-Kurven, die im Mikroskopheiz-. 
tisch aufgenommen wurden. Sie zeigen nämlich die Anomalien in 
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diesem Bereich der schnell zunehmenden Reliefbildung (vgl. Abb. 3 
und 4). — Auch die an zerkleinertem Kupferglanz von Tsumeb im 
Tiegelofen aufgenommene Erhitzungskurve (vgl. Abb. 1) zeigt eine 
deutliche Anomalie im Bereich der intensivsten Reliefbildung. 


Eine verhältnismäßig gute Übereinstimmung der Volumeneffekte 
ist gegeben zu den Temperatureffekten, die Posnsax, ALLEN und 
MERWIN an verschiedenen Kupferglanzen feststellen konnten. Die Ma- 
xima der Anomalien in der Erhitzungskurve lagen etwas oberhalb 
90° C, also dort, wo die intensive Reliefbildung im Anschliff sichtbar 
wird. — Keine Übereinstimmung läßt sich herbeiführen zwischen den 
Ergebnissen der vorliegenden Bearbeitung und den Resultaten von 
MÖöNcH sowie STEVENSON, SMITH und Jounston. Sie fanden in den 
Erhitzungskurven das Maximum der Temperatur-Zeit-Anomalie bei 
etwa 105°C. — BUERGER diskutierte eingehend den Widerspruch 
seiner Resultate zu den Ergebnissen von PosNJAK, ALLEN und MER- 
wın und kam dabei zu folgendem Schluß: ,,Die an feingemahlenen 
Pulvern aufgenommenen Temperatur-Zeit-Kurven sind offensichtlich 
abnorm. Das ist zurückzuführen auf die teilweise Zerstörung des Gitter- 
baues des Kupferglanzes durch das feine Mahlen.‘“ — RAMDOHR er- 
schien diese Erklärung als sehr gesucht, wie er in seinem ausführlichen 
Referat über die Arbeit von BUERGER mitteilt. — Wegen dieses Ein- 
wandes von BUERGER wurde bei der Aufnahme der Erhitzungskurve 
am Tsumeberz (vgl. Abb. 1) der Kupferglanz nur auf etwa 1 mm zer- 
kleinert. Dennoch lag die Temperatur-Zeit-Anomalie in einem Bereich, 
der mit den exakten Ergebnissen von PosNJAK, ALLEN und MERWIN 
etwa übereinstimmt. — Der Widerspruch bleibt also weiterhin un- 
geklärt. 


Eine recht gute Übereinstimmung läßt sich erkennen zwischen den 
unter dem Mikroskop sichtbaren Effekten und den Temperatur-Zeit- 
Anomalien bei der Abkühlung des Kupferglanzes. Unterhalb etwa 90°C 
beginnt langsam die Einebnung des Reliefs. Die von SAHMEN und 
TAMMANN sowie POSNJAK, ALLEN und Merwin festgestellten Ano- 
malien lagen bei etwa 80 bis 78° C bzw. bei etwa 88 bis 85° C. Eine 
bessere Übereinstimmung ist gar nicht zu erwarten, da der Vorgang 
sehr langsam in einem relativ weiten Temperaturbereich abläuft, was 
nur durch die Beobachtung nachgewiesen werden kann. 


Auf Grund der bisherigen Untersuchungen, insbesondere des Stu- 
diums der unter dem Mikroskop sichtbaren Erscheinungen, scheint der 
Ablauf der Umwandlung des Kupferglanzes folgendermaßen gekenn- 
zeichnet zu sein: 


a) Die rhombische Tieftemperaturmodifikation ist bei der Er- 
hitzung unter Normaldruck vollkommen stabil bis etwa 60° C. 


b) Beim paramorphosierten Kupferglanz sind die ersten Umwand- 
lungserscheinungen erkennbar bei etwa 62°C an einzelnen La- 
mellen, über etwa 70°C an Lamellenpaketen. 
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c) Allgemein wird die Deplacierung des S-Teilgitters bei der Er- 
hitzung als Volumenänderung im Anschliff bei etwa 86 bis 88° C 
sichtbar. 

d) Bis zur Temperatur von etwa 95° C hat die Intensität des Reliefs 
stark zugenommen. Die Umwandlung ist bereits weit fortge- 
schritten. — Die am Anschliff sichtbaren Erscheinungen decken 
sich etwa mit dem Verlauf der Temperatur-Zeit-Kurve. 


© 
Sen 


Oberhalb etwa 100°C ist keine weitere Veränderung in der 
Fläche von Anschliffen mehr erkennbar. Die Deplacierung ist 
offensichtlich im wesentlichen abgeschlossen. 


= 
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Der Vorgang ist reversibel. Während der Abkühlung beginnt 
bei etwa 90° C die rückläufige Volumenänderung, erkennbar an 
der langsamen Einebnung des Reliefs. 


5. Zusammenfassung 


Einleitend wurden die wesentlichen Ergebnisse der bisherigen Unter- 
suchung zur Festlegung der Umwandlungstemperatur am Kupferglanz 
zitiert, insbesondere die Resultate der röntgenographischen Bearbei- 
tung durch BUERGER. 

Die Modifikationsänderung des Kupferglanzes ist gekennzeichnet 
durch eine deplacive Änderung des S-Teilgitters, verbunden mit einer 
Fehlordnung der Cu-Bausteine. Bei der Deplazierung findet eine Volu- 
menänderung von etwa 3,5% statt. Sie kann in der Fläche von An- 
schliffen sichtbar gemacht werden. Die Darstellung des Volumen- 
effektes erfolgte in einem für die Untersuchungen sulfidischer Minerale 
entwickelten Mikroskopheiztisch mit präziser Temperaturkontrolle. 

In weitgehender Übereinstimmung mit den Resultaten der älteren 
Bearbeitungen konnte festgestellt werden, daß die Modifikationsän- 
derung nicht spontan erfolgt, sondern in einem Temperaturbereich 
zwischen etwa 86 und 100°C. In diesem Bereich ist jedenfalls die 
Volumenänderung unter dem Mikroskop sichtbar. Die Beobachtungs- 


ergebnisse wurden durch die Aufnahme von Temperatur-Zeit-Kurven 
untermauert. 
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Bergenit, 
ein neues Mineral der Phosphuranylit-Gruppe 


Von Hans W. Bültemann und Günter H. Moh*, Heidelberg 


Mit 1 Tabelle im Text 


Unter dem Thema: Studies of Uranium Minerals (XXII): Synthe- 
tic Calcium and Lead Uranyl Phosphate Minerals veröffentlichte 
Vırgınıa Ross (2) 1956 ihre experimentellen Untersuchungen an 
Mehrstoffsystemen. Hier wurde in Analogie zum ,,Ca-Phosphuranylit“ 
u. a. synthetischer Barium-Phosphuranylit: 

Ba(U0,).(PO,),(OH), > 8 H,O 
beschrieben. 

Dieses Mineral wurde schon 1956 auf einer Halde am Streuberg bei 
Bergen an der Trieb (Vogtland/Sachsen) neben reichlich Uranocireit, 
etwas Torbernit, Autunit, Renardit, „Barium-Uranophan“ (1) und an- 
deren bis jetzt noch nicht identifizierten sekundären Uranmineralien 
gefunden. Die genaue Bestimmung bereitete große Schwierigkeiten, 
da ,,Ba-Phosphuranylit‘‘ nur in geringer Menge in Form von dünnen 
kristallinen Überzügen auf Quarz zu finden war. Da in der ganzen 
Paragenese Barium sehr reichlich vertreten ist, lag von Anfang an die 
Vermutung nahe, daß es sich hier um die dem Phosphuranylit ent- 
sprechende Bariumverbindung handelt. Diese Annahme hat sich 
bestätigt. Die Bestimmung erfolgte fluoreszenzanalytisch, röntgen- 
fluoreszenzanalytisch, röntgenographisch, spektralanalytisch, chemisch 
und mikroskopisch. 

Der Bergenit bildet dünntafelige, gelbe, orthorhombische Kristalle 
und ist 2achsig negativ. Der Strich ist hellgelb. 

a = 1,660, 8 = ~ 1,690, y = ~ 1,698, 2 V > 45°, die Dichte liegt 
über 4,1 (Cleriei-Lösung); Fluoreszenz: schwach orangebraun im 
kurzwelligen und langwelligen UV-Licht. 


Synthetischer Barium-Phosphuranylit: 

«= 1,660, 6 = 1,690, » = 1,695, o’rhomb., 2achsig (—), u = 
16,2 A, by = 17,7 A, cp = 13,9 A. 

Von dem Namen Barium-Phosphuranylit haben wir Abstand ge- 
nommen, da man dadurch irrtiimlich einen bariumhaltigen (Ca)- 
Phosphuranylit verstehen könnte. Deshalb möchten wir nach dem 
Vorkommen bei Bergen lieber den Namen Bergenit empfehlen. 

Fräulein Dr. MARGRET ScHhMITT, Heidelberg, möchten wir an dieser 


Stelle für ihre Hilfsbereitschaft bei der Auswertung der Röntgendia- 
gramme herzlich danken. 


* Mineralogisches Institut der Universität Heidelberg. 


Bergenit, ein neues Mineral der Phosphuranylit-Gruppe 


i Nr. Intensität 
1 st 
2 
3 8 
4 Ss 
5 s 
6 Ss 
7 st 
8 s 
9 m 

10 s 
11 m 
12 st 
13 st—m 
14 S 
15 s 
16 ss 
177 ss 
18 m 
19 s 
20 ss 
21 m 
22 Ss 
23 8 
24 s 
25 s 
26 8 
27 s 
28 ss 


d-Wert-Tabelle. 
Strahlung: Cu—Ka = 1,54051 A. 


29mm 
11,35 


13,80 
15,25 
16,30 
20,10* 
22,88 
23,63 
25,90 
26,50 
27,83 
29,00 
31,00 
36,86 
37,70 
39,00 
42,00 
43,61 
44,80 
45,33 
47,72 
48,30 
48,60 
50,00 
52,50 
53,16 
54,68 
55,56 


d 
7,78 


6,41 
5,80 

5,43 

4,41 

3,883 
3,762 
3,437 
3,361 
3,203 
3,076 
2,976 
2,436 
2,384 
2,308 
2,149 
2,074 
2,021 
1,999 
1,904 
1,883 
1,872 
1,823 
1,741 
1,721 
1,677 
1,652 


1. = Zählrohraufnahme vom Bergenit 
2. = synthetischer Barium-Phosphuranylit 
* — breit, evtl. zwei Linien 


st = stark s= schwach 


m = mittel 


2. d 


2,13 


ss = sehr schwach 


In 
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Intensität 


Beim Bergenit ist die Linie Nr. 2 nicht aufgeführt, da sie nur sehr schwer 
festzustellen ist; etwa 2 Ove: Wt Gl in: 
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Über heterotype Mischkristalle 


Von Helmut Schröcke, Heidelberg 


Während der Bearbeitung von Isomorphiebeziehungen in der Wolf- 
ramitgruppe wurden bei der Suche nach dem Nb-Träger des Wolframi- 
tes u. a. auch die binären Systeme FeWO,—NbO, und MnWO,—NbO, 
untersucht. Dabei ergab sich, daß bei 1000° C bei Untersuchung der 
Systeme von 10 zu 10 Mol.-% in beiden Systemen von 0 bis 50% NbO, 
ein Gebiet kontinuierlicher Veränderung des Wolframitgitters vorliegt, 
indem sich die # kontinuierlich verschieben und die Intensitäten ver- 
ändern. So fallen z. B. (111) und (111) zunehmend zusammen. Bei 60, 
70, 80 und 90% NbO, treten in beiden Systemen neue Diagramme auf, 
die nach Zahl, Anordnung und Intensität der Linien nicht isotyp mit 
Wolframit- und Rutilgitter sein können. Die Diagramme überlagern 
sich nicht additiv, auch nicht bei Verkleinerung der Intervalle auf 5%. 
Damit ist der Übergang aller Zwischenphasen ineinander ohne 2phasige 
Bereiche sehr wahrscheinlich. Bei 690° C ist im System FeWO,—NbO, 
nur noch eine Zwischenphase bei ca. 75% NbO, beständig, deren Dia- 
gramm denjenigen von 70 und 80% NbO, bei 1000° ähnelt, aber nicht 
identisch ist. Allgemein überlagern sich bei 690° die Diagramme addi- 
tiv praktisch ohne Mischkristallbereiche. Nur NbO, nimmt bis 10% 
von der Zwischenphase 75% NbO, auf. Im System MnWO,—NbO, 
erscheinen bei 690° bei 80 und 90% NbO, Zwischenphasen, deren Dia- 
gramme dem von 80% NbO, bei 1000° ähnlich sind. Die Diagramme 
überlagern sich additiv und die Reinkomponenten haben keine Misch- 
kristallbereiche. Die Aufnahmen wurden mit einer Guinierkamera nach 
DE WOLFF gemacht. 

Diese beiden Systeme sollen weiterhin genauer untersucht werden, 
da offenbar an ihnen je nach Zustandsbedingungen kontinuierliche 
Phasenübergänge oder 2phasige Bereiche bei heterotyp mischbaren 
Komponenten studiert werden können. 

Rein phänomenologisch sind auch bei heterotyp mischbaren Git- 
tern 2 Fälle unterscheidbar. Die Mischungen beginnen zu schmelzen, 
ehe mit steigender Temperatur die Mischungslücke geschlossen ist 
(Kutektikum mit Grenzmischkristallen) oder die Mischungen schmelzen 
über T,,. der Entmischungskurve. In diesem offenbar (mit Komplika- 
tionen) hier vorliegenden Falle sollte erwartet werden, daß beide hetero- 
type Gitter über ,,Zwischenverbindungen‘ ineinander übergehen. 

Bei reinen Komponenten (Einstoffsystemen) liegen unterscheid- 
bare Phasen (Phasenumwandlung 1. Ordnung) dann vor, wenn bei den. 
Zustandsbedingungen der Umwandlung die 1. Differentialquotienten 
von G sich sprunghaft ändern. Röntgenographisch ist nachprüfbar, 
ob dG/dp = V das Molvolumen sich im Umwandlungspunkt sprung- 
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haft ändert. Das Auftreten von 2 Modifikationen in 2 verschiedenen 
Raumgruppen ist keine notwendige noch hinreichende Bedingung für 
eine Phasenumwandlung 1. Ordnung, da eine solche Umwandlung mit 
oder ohne Sprung in den 1. Differentialquotienten von G möglich ist. 
Bei Mischphasen und T und p = const. muß sich das Volumen V 
der Mischphase kontinuierlich mit der Zusainmensetzung ändern. Die 
Stabilitätsbedingung für eine Mischphase lautet 


aR 
ee 
Oy 
Es muß also (z. B. röntgenographisch) gezeigt werden, daß unabhängig 
von Änderungen der Struktur das Molvolumen V obiger Stabilitäts- 
bedingung genügt. 
Für das Auftreten unterscheidbarer Mischphasen sind im allgemei- 


nen 2phasige Bereiche kennzeichnend. In der Koexistenzgleichung 
des Entmischungsgleichgewichtes 


Bl lA feel dhectd 
Vix Ox/y oV)x 0 x/¥ 


muß für den Fall x’ =x’, da 


und 


i werden. 


Da es keine Bedingung für F’ = F’ gibt, können bei gleichem p und 
T Mischphasen gleicher Zusammensetzung aber verschiedenen Mol- 
volumens koexistieren. Bei gleichem Molvolumen muß andererseits 
die Zusammensetzung verschieden sein. Diese 2 Sonderfälle lassen 
sich leicht an der Geometrie der Falte in der F = fi7, x)-Flache ersehen. 
Dies bedeutet, daß bei Verschwinden des 2phasigen Bereiches bei 
einer (binären) Mischphasenkoexistenz ein Volumensprung nachweis- 
bar sein muß. ‘ 

Die Reinkomponenten haben hier heterotype Gitter, allerdings mit 
gleicher KZ in 1. Sphäre, abweichende Ionenradien der Kationen und 
abweichende Bindungsverhältnisse (insbesondere bei Mn WO, goldgelb 
und NbO, schwarz). Im Falle vollständiger heterotyper Mischbarkeit 
ist es durchaus denkbar, daß in 2 unterscheidbaren Strukturen bei 
x = const. mit gleicher Nahordnung und damit gleichem Potential- 
anteil der Nahordnung der Potentialanteil der Fernordnung trotz 
unterschiedlicher Geometrie gleich ist. Es ist auch möglich, daß ein 

unterschiedlicher Potentialanteil der Fernordnung in beiden Struk- 
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turen kompensiert wird durch etwas andere Nahordnung, etwa durch 
Deformation des Koordinationspolyeders der 1. Sphäre. 

Zwischenstrukturen dieser Art sind dann keine selbständigen Pha- 
sen, wohl aber thermodynamisch stabil und zu unterscheiden von 
makroskopisch in Erscheinung tretenden Schwankungserscheinungen 
in der Nachbarschaft des kritischen Punktes von Entmischungsgleich- 
gewichten (2) oder instabilen Zwischenverbindungen (1, 3), die im 
Gefolge von Entmischungen vorübergehend auftreten. 
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Zur Schleifhärte von Galenit und Chalcopyrit in Ol 


Von Klaus Steinike, Berlin 


Bei der Diagnose eines Galeniteinschlusses in Chalcopyrit eines ver- 
erzten Phenoandesits aus dem Rotliegenden des Katzmannstales SE 
Ilmenau (Thür.) wurde ein inverses Verhalten der Lichtlinie beim 
Senken des Mikroskoptubus bemerkt. Die Lichtlinie wanderte vom 
Chalcopyrit in den Galenit. Daraufhin ausgeführte Kontrollmessungen 
an anderen Galenit-Chalcopyrit-Verwachsungen des gleichen Vorkom- 
mens zeigten dasselbe: Die Schleifhärte von Galenit ist größer als die 
von Chalcopyrit. Die benutzten Anschliffe wurden auf der Rehwald- 
maschine mit Öl geschliffen. 

Dieselben Schliffe wurden nun noch einmal nach der alten Me- 
thode von Hand mit Wasser geschliffen. Der Chalcopyrit zeigte jetzt 
gegenüber Galenit eine größere Schleifhärte, die Lichtlinie wanderte 
beim Senken des Tubus in den Chalcopyrit. 

Um Fundortbesonderheiten auszuschließen, wurden Galenit-Chal- 
copyriterze verschiedener Orte und z. T. verschiedener Genese sowohl 
mit Wasser als auch mit Öl angeschliffen. Es wurden untersucht: Erze 
aus Rotliegend-Phenoandesiten von Plötz bei Halle, Kupferschiefer 
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aus dem Senftenberger Revier, Derberze vom Pfaffenberg bei Harz- 
gerode sowie Rammelsberg bei Goslar und ein Skarnerz aus der Ang- 
grube bei Kaveltorp. In jedem der Fälle war in den mit Wasser ge- 
schliffenen Proben die Schleifhärte von Galenit kleiner, in den mit Öl 
geschliffenen Proben jedoch größer als die von Chalcopyrit. 

Schon EngktHArpr (1) hat 1942 am Quarz die Abhängigkeit der 
Schleifhärte von der Schleifflüssigkeit untersucht und dafür (speziell 
für Quarz) eine physikalische Deutung gegeben. Auch SCHNEIDERHÖHN 
(2) weist auf das Problem der Änderung der Schleifhärten bei An- 
wendung anderer Schleifflüssigkeiten als Wasser hin. Die Erscheinung 
der unterschiedlichen Schleifhärte bei Benutzung verschiedener 
Schleifflüssigkeiten ist also nicht neu. Wesentlich scheint mir jedoch 
zu sein, daß zwei Mineralien wie Galenit und Chalcopyrit, die in den 
Schleifhärtetabellen (z.B. von SCHNEIDERHÖHN (2) und UvrEN- 
BOGAARDT (3)) relativ weit auseinanderstehen, ihre Stellung zuein- 
ander vertauschen können. 

Damit wird bei den mit Öl geschliffenen Präparaten die Schleif- 
härtebestimmung als wichtiges diagnostisches Hilfsmittel gerade der 
selteneren oder schwer bestimmbaren Erzmineralien fragwürdig. Bei 
der wachsenden Verbreitung der maschinellen Anschliffanfertigung mit 
Öl als Schleifflüssigkeit ist somit eine Revision der Tabellen der 
Schleifhärten der Erzmineralien notwendig. 
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Buchbesprechung 


Karl Schloßmacher: Edelsteine und Perlen. 2. stark erw. Aufl., 
XII, 340 S. (16 x 24), 115 Textfig., 18 Fig. auf 3 Taf. sowie 2 Farbtaf. mit 
33 Steinen. E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhdlg. (Nägele u. Obermiller), 
Stuttgart 1959. Ganzl. mit Goldprägung DM 30,—. 


Die betonte Erweiterung — um 60 S. und 24 Fig. — gegenüber der Erst- 
auflage (vgl. Bespr. Mh. 1954, S. 231—232) ergibt sich für den allgemei- 
nen Teil in erster Linie durch die Übernahme der Abschnitte ,, Bestimmung 
des spezifischen Gewichts“ und „Strichfarben‘‘ aus dem „Leitfaden für die 

exakte Edelsteinbestimmung‘‘ des gleichen Verf. (vgl. Zbl. Miner. 1952, 
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S. 288), sowie durch Einschaltungen analoger Art in den Ausführungen über 
die mikroskopische Edelsteinbestimmung. Der spezielle Teil ist besonders 
„nach der wirtschaftlichen Seite hin‘‘ ausgedehnt worden und zwar mit 
„Rücksicht auf die erhöhten Ansprüche an Qualität und Echtheit“. 

In Anlage und Stoffbereich ist auch die vorliegende Auflage ein inhaltlich 
reduzierter BAUER-SCHLOSSMACHER (vgl. Bespr. Centralbl. Miner. 1933, 
A, 78—79), der wesentliche Teile der Edelsteinkunde, einschließlich der Per- 
len, für den Praktiker vorteilhaft erschließt; die im Vorwort vermerkte 
„Verschiebung, intensiv und extensiv, nach der wissenschaftlichen Seite der 
Edelsteinkunde“ kann durch wohlwollenden Vergleich der beiden Auflagen 
kaum bestätigt werden, denn die angezeigte ,,volle Übersicht über die theo- 
retischen Grundlagen“ liegt keineswegs vor und sie wird nicht gegeben, wenn 
etwa komplizierte Strukturgitter (z. B. die Granatstruktur, S. 196) für Edel- 
steine — ohne erläuternden Text — dargeboten werden. Unter den ,,Farbver- 
änderungen‘ im allgemeinen Teil fehlen Hinweise auf solche durch Elemen- 
tarteilchen- («-Partikelchen, Deuteronen usw.) Beschuß; sie werden nur kurz 
gestreift bei ,, Diamant“, für den es irgendwelche ostsibirische Vorkommen in 
diesem Buche noch nicht gibt, trotzdem zahlreiche Originalarbeiten und auch 
wertvolle Zusammenfassungen (z. B. von C. F. Davipson, The Diamond 
Fields of Yakutia, The Mining Magazine, Dez. 1957) über diese bemerkens- 
werten Diamantlagerstätten vorliegen. — Im speziellen Teil sind willkom- 
mene Erweiterungen über die „synthetischen Steine‘ (wiederum im Gegen- 
satz zu den RAL-Bestimmungen als „synthetische Edelsteine‘ angeführt) 
mitgeteilt, während der „Praktische Teil‘ (Schliffarten, Edelsteinschleifen, 
Gravieren usw.) — wie der ‚Tabellenanhang‘‘ — unverändert geblieben sind. 
Die neuen Fig. umschließen vorwiegend Mikrophotographien von Einschlüs- 
sen in Edelsteinen. 

Zusammenfassend stehen demnach empirische Grundlagen aufschluß- 
und wissensreich im Vordergrund, getragen von einer umfassenden Sach- 
kenntnis und praktischen Erfahrung des Autors, so daß nach wie vor das 
vom Verlag vorbildlich ausgestattete Buch einer allgemeinverständlichen 
Orientierung über Fragen der Edelsteinkunde gute Dienste leisten wird. 


Chudoba 


Personalia 


Prof. Dr. Arno ScHhüLLer, Humboldt-Universität Berlin, erhielt 


einen Ruf auf das Ordinariat für Mineralogie und Petrographie der 
Universität Heidelberg. 
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Oregonit 
ein neues Nickel-Eisenarsenid mit metallartigen 
Eigenschaften 


Von Paul Ramdohr und Margret Schmitt in Heidelberg 
Mit 7 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 


1950 hat der erstgenannte Verfasser im Festband J. L. SPENCER 
über seine Untersuchungen an Josephinit, Awaruit usw. ausführlicher 
berichtet (1). In dem reichlichen Material, das ihm aus alten Beständen 
des Instituts und den großzügigen Schenkungen von Herrn R. E. Mor- 
LEY in Salem, Oregon, vom Josephine Creek zur Verfügung stand, fiel 
schon damals ein etwa pflaumengroßes Geröll auf, das zunächst beden- 
kenlos als Josephinit anzusprechen war, sich im Anschliff aber als 
überwiegend aus einem anisotropen, metallisch glänzenden Mineral 
aufgebaut erwies. Erst jetzt konnten wir uns an die weitere Bearbeitung 
machen, wobei uns die neue Fluoreszenzanalysenapparatur der Fa. 
Siemens unschätzbare Dienste leistete. 

Die besagte Probe (Fundortsbezeichnung: Josephine Creek, Jose- 
phine County, West of Kerby, Oregon), wie gesagt von der Größe einer 
kleinen Pflaume, wog in intaktem Zustand vielleicht 70 g, hat z. T. 
eine sehr dünne glatte braune Kruste, durch die überall das ‚Metall‘ 
hindurchschimmerte, und z. T. eine etwas rauhere Oberfläche, die den 
silikatreichen Partien entspricht und gegenüber der Metallkruste durch 
die Abrollung eine Kleinigkeit (4 mm) versenkt und eben hierdurch 
rauher erscheint. Insoweit ähnelt sie völlig den als Josephinit bezeich- 
neten Proben von Eisennickel aus diesem Fundort und wurde zunächst 
nur zufällig genauer untersucht. 

Die erzmikroskopische Untersuchung zeigte, daß als Erz- 
mineral weit überwiegend ein Aggregat rundlicher, im großen Durch- 
schnitt vielleicht etwas ovaler Körner eines schwach anisotropen Mine- 
rals, im folgenden ,,Oregonit genannt, vorliegt. Dieses ist zwar nicht 
ganz so metallisch zäh wie das Nickeleisen (es fehlt ganz der hakige 
Bruch), hat aber den robusten Transport im Flußkies überstanden, ist 
randlich etwas plastisch deformiert, wie man am Verhalten der Ein- 
schlußmineralien (bes. y) erkennt, und zeigt nur ganz außen selten 
leichte Sprünge entlang Korngrenzen. Weiter innen, d.h. über etwa 
1 mm von der Oberfläche entfernt, ist das Mineral völlig intakt in der 
ursprünglichen Struktur und Textur. Irgendein Zeichen von Anwitte- 


1 Für die großzügige Unterstützung, die uns die Deutsche Forschungs- 
gemeinschaft durch die Überlassung dieser Apparatur zukommen ließ, dan- 


ken wir auch hier ganz besonders. 
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rung oder Lösung ist nirgends zu sehen. Das Verhalten unseres Minerals 
gegen die mechanische Beanspruchung läßt sich sehr schön verfolgen 
durch den Zustand der zahlreichen Einschlüsse eines sehr ähnlichen 
Minerals, vorläufig y genannt, das vielleicht in 15% der Menge des 
Oregonits, aber fleckenweise gehäuft oder spärlicher, als rundliche ein- 
kristalline Körner in diesen eingeschlossen ist. y ist ersichtlich viel 
spröder, eine Spur weicher und reagierte nahe dem Geröllrand, wo 
Oregonit plastisch deformiert ist, durch Zerbrechen (Abb. 2). Weiter 
innen ist auch y völlig intakt und in Luft nur mit Mühe von Oregonit 
zu trennen (Abb. 3). In Öl ist es gegen diesen etwas nach gelbbräunlich 
weiß (Or. erscheint dann im Kontrast etwas bläulichweiß) und ist zwar 
anisotrop, aber mit erheblich abweichenden Effekten und wahrschein- 
lich ebenfalls einachsig. Es enthält dünne spindelige, oft etwas gewellte 
feine Lamellen, die zunächst für Zwillingslamellen gehalten wurden. 
Es können aber keine solchen sein, da sie deutlich plastischer sind als 
ihr Wirtsmineral und seine kataklastischen Sprünge nicht mitmachen, 
sondern durch Verbiegung reagieren. Die Verteilung der Lamellen, drei 
etwa gleichartig entwickelte Scharen, deutet auf pseudokubische Natur 
des Wirtes. y konnte wegen der geringen Korngröße mit der Fluores- 
zenzanalyse noch nicht sicher gegenüber dem Oregonit erfaßt werden, 
erst recht natürlich auch nicht seine Lamellen, doch sind die Haupt- 
komponenten in beiden jedenfalls dieselben wie im Oregonit: Ni, Fe, As. 

_ Die sonstigen Begleiterze sind sehr spärlich; insgesamt machen 
sie weniger als 1% aus. Ihre Paragenese ist aber äußerst merkwürdig, 
wenn auch mit der in manchen Josephiniten durchaus vergleichbar. 


Abb. 1. Übersichtsaufnahme, Vergr. 3X. Oregonit (weiß), mit Gangart 
(fast schwarz). Allverbreitet, aber hier nicht sicher erkennbar, ,,Mineral y“, | 
reichlich besonders in ©, aus dem Abb. 2 stammt. 
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Abb. 2. Vergr. 250X, Immersion. Oregonit „klar“, mit „Mineral y“‘, das 
hier — nahe an der Oberfläche des Nuggets — voll von Sprüngen ist. 


2 x i : vr 
Sal eat 


Abb. 3. Vergr. 80, Immersion. Oregonit, „klar“ und frei von Sprüngen 

neben „Mineral y“‘, das, sonst fast nicht zu unterscheiden, durch gebogene 

Spriinge erkennbar ist. Oregonit zeigt in der Mitte neben der schwarzen 
Gangart Andeutung von Kristallformen x. 
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Am verbreitetsten ist gediegen Kupfer in winzigen Flittern, dann 
Bornit, nur lokal Kupferkies, Cuprit, Molybdänglanz, ein in 
winzigen runden Körnchen auftretendes anisotropes Mineral, vielleicht 
dem Rotnickelkies nahestehend, und etwas Chromit. Daß nur Sulfide 
des Cu und Mo, also von zwei extrem chalkophilen Elementen, vor- 
handen sind und dazu noch freies Cu auftritt, zeigt, daß wie im Josephi- 
nit die Paragenese durch besondere Schwefelarmut gekennzeichnet ist. 
Dabei ist ausdrücklich zu betonen, daß Cu sicher zur „primären“, 
nicht etwa deszendenten Paragenese gehört. 

Die im ganzen Geröll maximal 40 Volumenprozente ausmachenden 
„Gangarten‘ bestehen ausschließlich aus sehr grobtafeligem, oft radial 
büschelig angeordnetem Pennin (lichtbraune anomale Interferenz- 
farben) und einer Füllmasse von sehr feinfilzigem Serpentin, der etwa 
halb so reichlich ist wie ersterer. 

Die Eigenschaften des Oregonits sind im wesentlichen schon 
erwähnt. Die Härte ist etwa 5, damit höher als die aller Begleiter 
(außer Chromit). Das Reflexionsvermögen ist sehr hoch, etwa 65%, 
also immerhin merklich kleiner als bei Eisennickel oder Kupfer, die 
Farbe ein reines metallisches Weiß. In Immersion werden Farbe und 
Reflexionsvermögen nicht auffallend verändert. Anisotrop und, wo 
Korngrenzen gegen Gangartzwickel idiomorphe Begrenzung in An- 
deutung erkennen lassen, gerade auslöschend. Die Anisotropieeffekte 
sind schwach, aber an Korngrenzen auch in Luft deutlich erkennbar 
(Abb. 4). 

Irgendwelche engeren Beziehungen oder Ähnlichkeiten zu bekann- 
ten metallreichen Arseniden oder Sulfiden: Maucherit, Heazlewoodit 
oder dem zweifelhaften Dienerit (der einzige beschriebene Kristall ist 


= 


Abb. 4. Vergr. 80, Immersion, Nicols +. Oregonit, Aggregat etwa gleich- 
groBer Korner. 
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nach freundlicher Mitteilung von Herrn MacHATscHK1 in Wien verloren- 
gegangen), bestehen nicht. An Stellen, wo im Anschliff Oregonit durch 
Gangart hindurchscheint, ist gelegentlich Flächenstreifung erkennbar. 
Die Kristallformen konnten aber auch hier nicht sicher erkannt werden, 
doch liegt (s. u.) mindestens o’rhombische Symmetrie vor. 


Abb. 5. Vergr. 250 , Immersion. Molybdanglanz, büschelförmiges Aggre- 
gat, durch Reflexionspleochroismus verschiedener Helligkeit im Oregonit, 
‘und reinweiß. Lokal ‚Mineral y‘‘, erkennbar an Spriingen. 
99 ar u oO 


Chemische Zusammensetzung 


Die Röntgenfluoreszenzanalyse ist bei den Hauptkomponenten Ni, 
Fe, As verhältnismäßig einfach und einigermaßen quantitativ. Daneben 
wurde eine geringe Menge Co gefunden. Die Elemente niedrigerer Ord- 
nungszahl, insbesondere Schwefel, können nach der Paragenese aus- 
geschlossen werden, Cu geht schon unter dem Begriff ‚Spur‘. Der 
Befund führt etwa auf die Formel Ni,FeAs,?, wobei Fe etwas größer, 
As etwas kleiner gefunden wurde, als dieser Formel entspricht, so daß 
Ni.Fe,As, das Analysenresultat am besten repräsentieren könnte. Es 
scheint aber die Angabe einer abschließenden ,,Formel* noch verfrüht, 
da anscheinend eine Verbindung mit weitgehend intermetallischen 
Eigenschaften vorliegt. | | 

Im Verlauf der Untersuchungen wurde eine Verwandtschaft mit 
Maucherit (Ni,,As,), P-Domeykit (Cu,As), Heazlewoodit (Ni,8,) und 

2 Zur Überprüfung der Ergebnisse wurde die Versuchsanordnung mit 
künstlichen Schmelzen (hergestellt in evakuiertem Quarzrohr) dieser und 
ähnlicher Zusammensetzung geeicht. Die natürliche Verbindung wurde dabei 
bisher wohlverstanden noch nicht erhalten, wohl weil die angewendete 


Temperatur erheblich zu hoch war. 


16* 
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natürlich auch Gliedern der NiAs-Struktur diskutiert. — Diese Mine- 
ralien sind sämtlich gegenüber Verwitterung viel weniger beständig 
und sind zudem viel weniger zäh, so daß schon von dieser Seite keine 
große Ähnlichkeit zu erwarten ist. Das bestätigt denn auch die Rönt- 
genuntersuchung. 


Pulveraufnahme 


Da von der Hauptkomponente (,,Oregonit‘‘) genügend Material zur 
Verfügung stand, konnte außer einer gewöhnlichen Pulveraufnahme 
auch eine Guinıer-Aufnahme gemacht werden. Auf letztere beziehen 
sich die folgenden Messungen und d-Werte. Die Aufnahme wurde 
graphisch indiziert (3). Das Gitter ist hexagonal, was mit dem erz- 
mikroskopischen Befund gut übereinstimmt: 


a, — 6,083 + 0,003 A Z = 3- Ni,FeAs, 
Cy) = 7,130 + 0,005 A c/a = 1,1732 D röntg. 6,92 
Nr. 2@ gem. Int. hkl d gem. d theor. 
Cure 

1 12,02 s 001 7,35 7,14 

2 16,83 s 100 5,263 5,269 

3 24,91 m 002 3,571 3,570 

4 29,35 m 110 3,145 3,146 

5 30,24 m 102 2,693 2,695 

6 34,08 ss 200 2,629 2,634 

ul x 38,88 sst 112 2,314 2,316 

8 x 42,62 sst | 202 2,1195 2,1195 

9 x 45,53 st 210 1,9906 1,9910 
10 51,02 st 004 1,7885 1,7852 
11 52,01 st 300 1,7566 1,7558 
12 | x 52,64 st 212 1,7390 1,7397 
13 60,04 m 114 1,5396 1,5393 
14 60,87 m 220 1,4983 1,4986 
15 63,65 m 310 1,4607 1,4611 
16 69,48 m 312 1,3521 1,3517 
17 70,81 m 214 1,3295 1,3291 
18 71,70 8 400 1,3152 1,3169 
19 75,97 m 304 1,2515 1,2517 
20 83,58 ss 224 1,1563 1,1576 
21 84,16 ss 410 1,1493 1,1496 
22 84,43 ss 322 1,1464 1,1447 


ss — sehr schwach, s = schwach, m — mittel, st = stark, sst = sehr stark. 

GUINIER-Diagramm bezogen auf Cuxau = 1,54051 A, As,0, als Eichsub- 

stanz — MeBgrenze 15,2 A. Guinierkammer in asymmetrischer Stellung 30°. 
x = stärkste Linien im Pulverdiagramm. 
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Es fällt auf, daß die (hkl) nur mit ] = 2n auftreten. Eine Aus- 
nahme bildet die schwache Linie Nr. 1, die sich nur mit (001) einordnen 
läßt. Es ist möglich, daß diese Linie zu der anderen Komponente y 
gehört; in diesem Fall wäre c, zu halbieren. 

In der chemischen Formel wie in den Gitterkonstanten ähnelt 
Oregonit roh — Domeykit und Heazlewoodit, gewisse Ähnlichkeit 
besteht auch zum (tetragonalen!) Maucherit. Die Nebeneinanderstel- 
lung der d-Werte zeigt (unter Weglassung der schwächeren Linien), daß 
diese Ähnlichkeiten nur zufälliger Natur sind. 


: B-Domeykit Heazlewoodit : 
Cresent (nach PapmRA) | (RAMDOHR) u, 
Int. | hkl | d.Ä |Int.| hkl | d. A |Int.|hkl | d. A | Int.) hkl | a. A 
m | 002 |3,570 | 2 | 002 | 3,61] 5 4,10 
m | 110 3,146 | 2 | 102 | 3,15 | 9 2,88 
m | 102 [2,695 | 3 | 112 | 2,54 10 2,70 
sa 111922316. | 5 | 2020-236 | 04 2,38 | 4 2,36 
sst | 202 |2,1195| 6 | 211 | 2,23 10 2,02 
st | 210 |1,9910| 10 | 300 | 2,06 | 5 2,03 | 2 1,98 
st | 004 |1,7852] 10 | 113 | 2,01 4 1,82 
st. 21212417397) 5.2.2102 | 1,97 | 10 1,82 | 10 1,72 
Tal S02 eee 1,66 
9 | 223 | 1,44 9 1,447 
8 | 41) 1,32 6 1,211 
9 | 330 | 1,18 6 1,131 
8 | 421 | 1,15 6 | 1,104 
a, — 6,083 A a, =7,10KX a, =—5,74A ay = 6,84 
co = 7,130 A Co =7,25KX «= 7,139 A co = 21,83 
c/a = 1,1732 c/a = 1,022 c/a = 1,244 c/a = 3,19 


Dabei ist noch zu beachten, daß Heazlewoodit trotz gewisser Ähn- 
lichkeiten in der Metrik eindeutig rhomboedrisch, Oregonit aber hexa- 
gonal ist. 


Fluoreszenzanalyse 


Wie schon oben gesagt, ergab die Röntgenfluoreszenzanalyse, daß 
der Verbindung (Oregonit) etwa die Zusammensetzung Ni,FeAs, zu- 
kommt. Abb. 6 zeigt Oregonit, Abb. 7 ein Vergleichspräparat der Zu- 
sammensetzung Ni,FeAs,. 


Paragenetische Betrachtung 


Das Auftreten einer intermetallischen Verbindung als Tieftempera- 
turbildung ist in ganz ähnlicher Weise überraschend wie das aus der 
gleichen Paragenese stammende einer Eisennickellegierung mit Ni- 
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Gitter. Von russischer Seite (2) wurde für analoge Bildungen die An- 
wesenheit von naszierendem Wasserstoff als wirksames Agens für die 
Bildung von (Ni, Fe) in Serpentinen angenommen?. Der mehrfache 
Nachweis von freiem Wasserstoff in Bohrlöchern solcher Gebiete spricht 
für diese Annahme, ebenso die vor kurzem mitgeteilte Beobachtung (4), 
daß Fayalit (bzw. der Fayalitanteil eines Peridotits) bei hydrother- 
maler Serpentisierung etwa nach folgender Gleichung zu reagieren in 
der Lage ist:3 Fe,SiO, + 2H,0 = 2 Fe,0, + 3 Si0, + 2 H, — natür- 
lich nur als Nebenreaktion in dem komplizierten Prozeß. Eine anloge 
Reaktion, die Arsenwasserstoff, H,As, liefert, wäre hier denkbar. Daß 
jedenfalls die Oregonitparagenese wie die von Josephinit extrem arm 
an Schwefel war, und diese Schwefelarmut wesentliche Voraussetzung 
der Bildung war, ist schon oben angedeutet. Die in Frage kommenden 
Temperaturen sind durch die Paragenese mit Serpentin und Pennin auf 
vielleicht maximal 300° zu schätzen. 


OREGONIT | 


(Josephine County 
Oregon USA.) 


40° 


Abb. 6. Röntgenspektrum des Oregonits. 


° Ich bin Herrn Kollegen A. Berecuttn, Mitglied der Akad. d. Wissen- 
schaften der SSSR in Moskau, für eine freundliche Interpretation seiner 
Erfahrungen und für eine Anzahl von Hinweisen im Schrifttum zu ganz 
besonderem Dank verpflichtet. Ich kann übrigens mit großer Freude konsta- 
tieren, daß unsere Ergebnisse wie Schlüsse weitgehend sich treffen. 
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30° 40° 50° 60° 2 


Abb. 7. Röntgenspektrum der stöchiometrischen Einwaage 2 Ni- Fe - 2 As. 


Namengebung. Die Bezeichnung Oregonit wurde nach dem Lande 
der Herkunft unseres Materials geprägt. Ich möchte damit auch den 
Finder, Herrn Mortey, durch den Namen seiner Heimat ehren. 


Literatur 


(1) Rampone, P.: Uber Josephinit, Awaruit, Souesit, ihre Eigenschaften, 
Entstehung und Paragenesis. — Miner. Mag., 29, 374—394 (1950 — 
Festband SPENCER). 

(2) ZAWARITZKT, A. H.: Primary platinum deposits of the Ourals. — Mat. 
geol. & appliq., 108, 1—56, Leningrad 1928; mit BETECHTIN, A. auch 
Vestnik Geol. Komit, 4, 1925. 

(3a) Hesse, R.; Indexing powder photographs of tetragonal, hexagonal and 
orthorhombic crystals. — Acta Cryst., 1, 200—207 (1948). 

(3b) Lipson, H.: Indexing powder photographs of orthorhombic crystals. — 
Acta Cryst., 2, 43 (1949). 

(4) Onrorva, D. O.: Isvestija Akad. — Nauk SSSR, Ser. Geol., 9, 49—53 
(1957). 

(5) Papkra, K.: Revision of the domeykite-algodonite group. — Bull. 
internat. Acad. tchech. Sc., 52, 1—16 (1951). 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 10. Dezember 1959. 


248 Joseph Imreh und Gabriella Imreh 


Coelestin-Kristalle aus Cheia 


Von Joseph Imreh und Gabriella Imreh, Cluj, Rumänien 


Mit 11 Abbildungen und 8 Tabellen im Text 


In der Gegend von Cheia, östl. von Turda, endet die schmale Zone 
eines bituminösen Kalksteins, welcher den östlichen und südlichen 
Rand des bei Turda liegenden Kalkmassivs bildet. Dieser bituminöse 
Kalkstein fängt bei Tureni an und erstreckt sich über Copäceni und 
Sändulesti bis einige km westlich von Cheia. Die in ihm vorkommenden 
Coelestin-Kristalle wurden aus Sändulesti und Copäceni von K. Zı- 
MANYI (1), A. Koch (2), E. K. Szaprczxy (3) und J. IMREH (4), (5) 
beschrieben. Seine Mächtigkeit wächst von Westen nach Osten auf 
5 m an, während sie in Cheia nur 1,5 m beträgt; unter ihm befindet 
sich ein Gipslager. Die Dicke dieses Gipslagers wächst von ca. 30 cm 
bei Copäceni auf etliche 10 m bei Cheia an. Mit der Geologie des Ge- 
bietes beschäftigte sich O. NITULESCU (6). 

Im Vorkommen von Cheia befinden sich die Coelestin-Kristalle 
ın den Hohlräumen des bituminösen Kalksteins, der mehrfach hori- 
zontiert ist. Im untersten Horizont enthält er konkretionäre Gips-Ein- 
schlüsse. Im Laufe der Zeit lösen sich diese Einschlüsse auf und hinter- 
lassen Hohlräume, in denen klare, farblose Quarz-Kristalle, Chalcedon 
oder Opal zu finden sind. Die Quarz-Kristalle befinden sich als Ein- 
schlüsse in den Gips-Konkretio- 
nen. Nachträglich können diese 
Hohlräume durch (skalenoedri- 
sche) Kalzit- und Coelestin-Kri- 
stalle ausgefüllt werden. 

Abb. 1 zeigt ein Handstück 
mit allen Auflösungsetappen des 
Gipses. g,, 2. sind die Einschlüs- 
se, bei gs, g, erkennt man, daß 
der Gips an den Rändern ent- 
fernt ist; k ist das Quarz-Ag- 
gregat (nach der Auflösung des 
Gipses), uy, u, sind Hohlräume, 
die nach der gänzlichen Auflö- 
sung des Gipses bleiben. Abb. 2 

Abb. 1 zeigt ein Handstiick mit Coele- 

stin-Kristallen (c) in den zuletzt 

genannten Hohlräumen. In diesem Horizont haben die Coelestin- 
Kristalle einen tafelförmigen Habitus nach {001}. 
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In den oberen Horizonten tritt in den ovalen Hohlräumen an die 
Stelle von Gips Coelestin. Die Form der Coelestin-Kristalle ist hier 
entweder prismatisch oder dicktafelig, stets nach a gestreckt. 

In einem höheren Horizont kommen die Coelestin-Kristalle in den 
Sprüngen und Rissen des Kalksteins vor. Sie haben meist prismati- 
schen Habitus mit Strek- 
kung nach a, seltener 
finden sich nach {001} 
tafelige, nach b gestreckte 
Kristalle. 

Die Hohlräume sind 
oft mit einer Limonit- 
Kruste ausgekleidet, auf 
der die Coelestine sitzen. 

Der oberste Horizont 
enthält keinen Coelestin. 

Der bituminöse Kalk- 

Abb. 2 stein zeigt u.d.M. vor- 

wiegend Kalzit-Körnchen 

von 20—40 1, zwischen denen sich ein pelitisches Material befindet. 

Hie und da finden sich größere Quarzkörnchen. Das Alter des Kalkes 
und des darunterliegenden Gipses ist tortonisch. 


Kristallographische Beschreibung 


Bei der Untersuchung von 300 Kristallen konnten wir folgende 
Formen feststellen: 


ce {001} o 1} d {102} 
1 {104} m {110} n {120} 
z {111} y {122} 


Ihre Persistenzwerte gibt Tab. 1. 


Tabelle 1 
Symbol Index Persistenzwert 

1 e {001} 94,3 
| oO {Oll} 100 

7 d £102} 93,3 
4 1 | {104} 83,3 
5 | m I BEIN 99,6 
6 | n {120} 25,3 
7 | 2 hung 4,6 
ae y | {1293 29,6 


Aus ihr geht hervor, daß die meisten Formen durch relativ hohe 
Persistenzwerte gekennzeichnet sind: 5 mit 83—100, 2 mit 25,3 und 
29,6, nur eine mit dem sehr kleinen Wert 4,6. Hieraus kann man 

Le 
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schließen, daß am häufigsten die Kristalle vorkommen werden, die die 
Formen {001}, {110}, {011}, {102} und {104} zeigen. Am seltensten sind 
die Kristalle mit der Form {111}. Tab. 2 bestätigt dies. 


SS I 


(ey Wer ey Key Ke) Tea ie) 


| 


— 
Q a 


eal wall wee 
oa Oo > 


eee 
Oo oO I 


bo 
oO 


m 0 
m 0 
m oO 
m o 
m 0 
m oO 
m o 
m o 
m (0) 
m oO 
m o 
m [) 
m o 
m o 
m 0 
m o 
m | © 
m [0 
m oO 
m o 
= Co) 
m 0 
m 0 
m oO 
m 0 


Tabelle 2 

i d n y z 
1 d 
j d n y — 

a d = y RR 
] d n — = 
1 d — y = 
] 

— d 

= d n — — 

— d 
1 d n — Z 
] — — y == 
1 

En d er” y ge 
i! d n y Z 
l d n — Z 
Il d = a= 7 
l — n en Z 
1 d = = Z 
l d n y Z 
It d n = ae 
l — n y Z 
1 d 


Anzahl der 
Kristalle 


141 
32 
32 
28 


ae 
w OL 


en ON ON ON OO 


Sie bestätigt ferner die Angaben ScuILLy’s (7), der nur 165 Exem- 
plare studierte, von denen 152 aus der Literatur entnommen sind. 
Tab. 3 und Abb. 3 vergleichen ScHitLLy’s und unsere Werte. 


Tabelle 3 
Anzahl Anzahl der 0f Anzahl der 5 
der Kombinationen 3 Kristalle 7 
Formen nach SCHILLY ao h IMREH ae 
nac 
2 9 5,4 1 0,3 
3 23 13,8 6 2,0 
4 14 8,4 23 7,6 
5 38 22,8 183 61,0 
6 28 16,8 47 15,6 
7 25 15,0 38 12,6 
8 14 8,4 2) 0,6 
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Das Dominieren der aus 


h 5 Formen bestehenden Kri- 
u stalle, sowie das allgemeine 
50 ay SCHILLY Aussehen der Kurve gilt 
A N RE ee auch für die anderen, von 
m s uns studierten Coelestinvor- 
= kommen aus Siebenbürgen, 
20 wie Cluj (Klausenburg), 
i Copaceni und Sandulesti. 
E Insgesamt haben wir 
Bu asien tg pis jetatel9s Ooelestin-Krı- 
awa der formes stalle studiert; die betref- 
Abb. 3 fenden Werte bringt Tab. 4. 
Tabelle 4 
Anzahl der SCHILLY ay) IMmREH 0/ 

Formen (165) 2 (798) 2, 

2 io) 5,4 1 0,1 

3 23 13,8 33 4,1 

4 14 8,4 92 11,6 

5 38 22,8 491 61,6 

6 28 16,8 126 15,8 

7 25 15,0 48 6,0 

8 14 8,4 3 0,3 

9 3 1,8 3 0,3 

10 4 2,4 1 0,1 


Stellen wir graphisch die Werte der Tab. 4 dar, gelangen wir zum 
überraschenden Ergebnis, daß die Kurve aus den Gesamtwerten mit 
der aus den Werten von Cheia eine große Ähnlichkeit aufweist. Ein 
Vergleich der Tab. 3 und 4 ergibt, daß sich der Prozentsatz der Häufig- 
keit von den aus 5 und 6 Formen bestehenden Kristallen nur um 
einige Zehntel unterscheidet. 

Schließlich sei erwähnt, daß die Kurve der Coelestin-Kristalle eines 
einzigen Vorkommens Cheia oder Copäceni (4) oder Sändulesti (6) oder 
Cluj (8) mit der Kurve aus der Gesamtzahl von 798 Coelestin-Kristallen 
(aus allen 4 Vorkommen) ähnlich ist. Daraus läßt sich folgern, daß es 
erstens besser ist und man zweitens reellere Werte erhält, wenn man 
mit Kristallen und nicht, wie SCHILLY, mit verschiedenen Kombina- 
tionen arbeitet. Dies bezieht sich auch auf die Persistenzwerte, welche 
in den angeführten Arbeiten auf gleicher Weise berechnet wurden. 

Die Persistenzwerte P zeigen uns wohl die Häufigkeit der Formen 
an, geben uns aber über deren Größe keinen Aufschluß. Im folgenden 
befassen wir uns mit den Werten D, T und S, die die Größe der Formen 
angeben. Sie wurden von uns (5) eingeführt und gehen aus folgenden 
Formeln hervor: 


252 Joseph Imreh und Gabriella Imreh 


100 
Den ee ee 
n n 


D = Dominationswert; T = Ubergangswert (Transitionswert); S = Unter- 
ordnungswert (Subordinationswert) 

d = Anzahl der Kristalle, auf denen die betreffende Form in dominierender 
Größe erscheint, 

t = Anzahl der Kristalle, auf denen die betreffende Form in mittlerer Größe 
erscheint, 

s = Anzahl der Kristalle, auf denen die betreffende Form in untergeordneter 
Größe erscheint; 

n = Anzahl der Kristalle, bei denen (abgesehen von der Größe: dominie- 
rende, mittlere oder untergeordnete) die betreffende Form gefunden 
wurde. 


Tabelle 5 
Dominierende Mittlere | Untergeordnete 
Symbol | Index 
d D t 4b S S 
11 >e 013 | 117 | 41,2 58 | 20,4 | 108 | 38,2 | 283 
2, o {011} 181 60,3 78 | 26,0 41 13,6 300 
8 d {102} 30 10,7 174 | 62,1 76 27,1 280 
4 1 {104} 27 10,8 522020:8 wal 68,4 250 
5 m {110} 90 | 30,1 105 | 35,1 104 34,8 299 
6 n {120} 4 5,3 9 | 11,8 63 82,9 76 
df Z {111} 1 7,1 3 | 21,4 10 71,4 14 
8 y {122} il Thal 9 | 10,1 79 88,7 89 


Diese Werte werden graphisch in den Abb. 4, 5, 6, 7 dargestellt. 


D 
| 100 


50 50 


=F T lve nal ot ae 0 
= 3 ES N > 
= Ss ES EN R 3 N a a =I = = 
S = S S g S x = S S = Ss 3 = S 
~ - I > < < cs = RS > = 


Abb. 4. Werte von P. Abb. 5. Werte von D. 


(122) 
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100 


=: Tr = er! pal > PR = ug 
es 3 Sasse Sy eae ane 
Abb. 6. Werte von T. Abb. 7. Werte von S. 


Aus den Tabellen und Diagrammen ist zu ersehen, daß {011} die 
wichtigste Form der Coelestin-Kristalle aus Cheia ist. Sie wird sowohl 
durch ihren Dominationswert (60, 3) als auch durch den Persistenz- 
wert (100) stark hervorgehoben. 


Im Vergleich zu den anderen Vorkommen aus Siebenbürgen (4, 5, 8) 
besitzt die Form {011} aus Cheia auch höhere Werte von T (26) und 
S (13,6). Durch Vorherrschen von zwei parallelen {011}-Flachen bilden 
sich tafelförmige, nach a gestreckte Kristalle, die sich auch in Copäceni 
finden und von uns erstmalig beschrieben wurden. 

Durch gleichwerti- 
ges Vorherrschen der 
Formen {011} und 
{102} bilden sich Kri- 
stalle von ,,bipyrami- 
dalem‘‘ Habitus, die 
Oktaedern gleichen. 
Mit diesen  ,,Oktae- 

Abb. 8. Tafeliger Kristall nach {011}. dern“ können unter- 

geordnet auch die For- 

men {110} und {001} erscheinen. Die Flächen der Form {011} reflektieren 

ausgezeichnet, und der allgemeine Charakter dieser Form ist dominie- 
rend. 

Die Form {001} zeichnet sich durch mittleren Dominationswert 
(41,2) und großen Persistenzwert (94,3) aus. Der Unterordnungswert 
ist nur um etwas kleiner als der Dominationswert. Dies bedeutet, daß 
bei den Coelestin-Kristallen aus Cheia die Form {001} bei der Bildung 
des Habitus eine bedeutende Rolle spielt, und nur, wenn die Flächen 
der Form untergeordnet sind, beeinflussen sie den Habitus der Kri- 


stalle nicht direkt. 
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Abb. 9. Coelestin-Kristalle aus Cheia. 


In Tab. 5 stellen wir fest, daß der Sammeltyp! aus dem Vorkom- 
men von Cheia von einem Kristall dargestellt wird, bei dem die Formen 
{011} und {001} dominierende Größenwerte besitzen, während die For- 


! Der Sammeltyp oder Kollektivtyp der Kristalle aus einem Vorkom- 
men und dessen Form wurden von uns (5) eingeführt. Er wird durch das 
Zusammenzählen der allgemeinen Charaktere der einzelnen Formen gebildet. 
2. B. ist der allgemeine Charakter der Form {011} dominierend durch den 
Wert von D (60,3); er übertrifft die anderen Werte T = 26, S = 13,6. 
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men {102} und {110} nur mittlere und die Formen {122}, {104}, {111} 
und {120} untergeordnete Größenwerte aufweisen. Die Form des Sam- 
meltypes lautet: 


oD, cD, dT, mT, yS, nS, 28, IS 


Hieraus geht hervor, daß man in diesem Vorkommen zwei Haupt- 
habitus’ unterscheiden kann: einen prismatischen Habitus mit {011} 
als dominierender Form und einen tafeligen oder dicktafeligen Habitus, 
bei dem {001} vorherrscht. 


Nach ihrem Habitus können die Coelestin-Kristalle aus Cheia in 
folgende Typen eingeteilt werden: 


. Prismatische Kristalle, nach a gestreckt: 60%, 

. Tafelige Kristalle nach {001}, nach b gestreckt: 30%, 
. Tafelige Kristalle nach {001}, nach a gestreckt: 8%, 

. Tafelige Kristalle nach {Oll}, nach a gestreckt: 1,5% 
. „Oktaedrische‘“ Kristalle: 0,5% 


COUR © De 


Die ersten 2 Typen sind in Siebenbiirgen sehr verbreitet; um so 
seltener ist der dritte Typ. Dadurch bildet dieser Habitus eine Aus- 
nahme, denn tafelige Kristalle nach {001} sind meist nach b gestreckt. 
Solche Kristalle wurden in geringer Anzahl auch in Nadäsa (9) gefun- 
den, kommen aber häufiger nur in Cheia vor. 

Tafelige Kristalle nach {011} wurden auch in Copäceni gefunden, 
nur ist ihre Anzahl gegenüber der aus Cheia geringer. Dasselbe gilt auch 
für die ,,oktaedrischen“ Kristalle, die in Sändulesti und Copäceni vor- 
kommen. 

Typ 1 zeigt außer dem dominierenden {0i1} als Ubergangs- und nur 
selten vorherrschende Formen {102}, {104} und {110}; die weiteren 
Formen sind untergeordnet unter ihnen {001}. 


Typ 2 zeigt neben dem dominierenden {001} die Formen {104}, 
{102}, {110} und manchmal {122}. Man findet diese Kristalle an den 
Wänden der Hohlräume der unteren Horizonte des bituminösen Kalk- 
steins, in einer Größe zwischen 1—6 mm; sie treten zusammen mit 
Kalzit auf, während dies bei den anderen Kristalltypen nicht vor- 
kommt. 

Bei Typ 3 dominiert neben {001} auch {011}. Dies hat einen dick- 
tafeligen Habitus zur Folge. Die Formen {110}, {102}, {104} sind Über- 
gangsformen, {111}, {122} sind untergeordnet. 


Bei Typ 4 herrschen {011} und {011} vor; {110} hat eine mittlere 
Größe, während {001}, {102}, {104}, {111}, {122} und {120} unterge- 
ordnet sind. 

Bei Typ 5 dominieren {011} und {102}, die anderen Formen sind 
untergeordnet. 
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Die Zonen in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit sind: 


Zone [100] mit {001}, {011} 

Zone [111] mit {110}, {011} 

Zone [211] mit {120}, {111}, {102}, {011} 
Zone [110] mit {001}, {110}, {111} 
Zone [011] mit {011}, {122}, {111} 
Zone [010] mit {001}, {102}, {104} 
Zone [210] mit {001}, {122}, {120} 
Zone [221] mit {110}, {102}, {122} 
Zone [441] mit {110}, {104} 

Zone [001] mit {110}, {120} 

Zone [201] mit {122}, {102} 


Abb. 10 bringt die Werte von D, dargestellt durch Kreise mit Ra- 
dien proportional dem betreffenden Wert (Radius 10 mm entspräche 
einem Wert 100): 


Wichtigste Zone der 
Coelestin-Kristalle aus 
Cheia ist [100]; in ihr 
liegen die zwei Formen 
mit den größten Persi- 
stenz- und Dominations- 
werten. Auch der Wert 
D, dieser Zone ist am 
höchsten. Den zweitgröß- 
ten Wert von D, hat die 
Zone [111]. Sie enthält 2 
Formen mit größtem Per- 
sistenzwert ({O11} = 100; 
{110} = 99,6) und mit 
dem Wert D 60,3 fiir 
{011} und 30,1 für {110}. 

Sehr wichtig ist auch 

Abb. 10. der allgemeine Charakter 

der Formen aus den ent- 

al Zonen. Auch in dieser Hinsicht ist [100] die wichtigste 

one. 

| Die D,-Werte der Tab. 6 bilden die Summe der Dominationswerte 

einer Zone. Dieser Wert wurde von uns (5) eingeführt, um die Bedeu- 

tung der Zonen zu bestimmen. W. Scurity (7) gebrauchte hierfür ver- 

schiedene Koeffizienten. Er gelangte zur Schlußfolgerung, daß hierbei 
der Koeffizient g die realsten Werte gibt. 

In Tab. 7 bringen wir die verschiedenen Werte, welche die Bedeu- 
tung der Zone angeben, und die von W. Scutty für Coelestin aus der 
ganzen Welt berechneten (Tab. 10 SCHILLY’s). 

In diesem Zusammenhang ist zu erwähnen, daß wir das alte Achsen- 
verhältnis des Coelestin 0,78 :1 :1,28 benutzen. Sowohl die Indizes 
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der Formen, als auch die Symbole der Zonen wurden umgerechnet. Wir 
bringen hier nur die wichtigsten Zonen, die am Anfang von ScurLLy’s 
Tabelle zu finden sind. 


Tabelle 6 

Symbol| D, Symbol] D, 
1 | [100] | 101,5 7| [210] | 47,6 
2. lu) 904 s| [221] | 41,9 
3| [211] | 83,4 9| [441] | 40,9 
4| [110] | 78,4 10 | [001] | 35,4 
5 | [011] | 68,5 11| [201] | 11,8 
6 | [010] | 62,7 


Aus Tab. 7 geht hervor, daB die Werte, welche die Bedeutung der 
Zonen anzeigen, nicht maßgebend sind. Die einzigen in dieser Richtung 
verwendbaren Werte wären g. Man sieht ferner, daß zu diesem Zweck 
statt g genau so gut, wenn nicht noch besser, die Werte D, dienen kön- 
nen. Dies ist auch verständlich, denn die Dominationswerte, aus denen 
D, gebildet ist, wurden auf Grund der Größen der Formen berechnet. 
Je größer eine Form ist, um so größer ist auch ihr Einfluß auf den Habi- 
tus des Kristalles und folglich auch auf die Zone. 

Das Vorherrschen einer Zone steht in engem Zusammenhang mit 
dem inneren Bau des Kristalls. Ein dominierende Form setzt eine 
Zonenachse mit raschem Wachstum voraus. Folglich sind die Richtun- 
gen, in denen dominierende Formen erscheinen, parallel zur Kristall- 
achse mit raschem Wachstum. 

Das oben Gesagte faßt P. NıcGLı (10) zusammen: ‚Den Hauptzo- 
nen der äußeren Kristallmorphologie gehen diejenigen ausgezeichneten 
strukturellen Richtungen (d. h. Richtungen kurzer Abstände zwischen 
Massenteilchen oder Baugruppenschwerpunkten) parallel, welche bei 
der Kristallisation besonders wirksam waren.“ 

Die Werte g haben den Nachteil, daß sie letzten Endes aus den Per- 
sistenzwerten berechnet wurden. Die Formel, mit deren Hilfe man die 


Werte g berechnet, lautet: 
1 


> (mH),, 


Z 
wobei z die Zahl der Formen in der betreffenden Zone und (nH) das 
Produkt aus der Haufigkeitspersistenz H einer Form und der Zahl n 
des Auftretens von Flächen dieser Form in der Zone bedeuten. 

Die Häufigkeit zeigt an, wie oft eine Form in bestimmten Kombina- 
tionen vorkommt. Was aber den Habitus und die Bedeutung einer 
Zone betrifft, ist es nicht gleich, ob die Flächen dieser Form groß oder 
klein sind. In dieser Hinsicht zeigen uns die Werte von D, genauer die 
Bedeutung der Zonen an. Aus der Tab. 7 ersehen wir, daß die Werte 
von D, zwischen den Werten von f, g, c und K stehen. Aus der Reihen- 
folge der Zonen in den Spalten für f, g, e und K ergibt sich, daß die 


N, Jahrbuch f. Mineralogie, Monatshefte 1959. 17 


Joseph Imreh und Gabriella Imreh 


258 


96 lor] ral L [012] et | 9'907 [orz] 0 Lotz] 31 re [102] II 
OTT [102] II el [102] II BESS [17] I »< TPF] if ¥'GE [100] OL 
SLT [IF] 6 1Z [IF] 6 G18 [102] 6 66 [10] 6 6‘0F [1¥F] 6 
eer | [tee] | 8 GE [100] | 8 | sie | [tz] | 8 66 lott] | 8 6177 | [tz] | 8 
0°08 [110] th 9L [122] L 8°G8E [111] i 66 [1zz] L LF [orz] L 
139 [112] 9 88 [TIT] 9 93h [T00] 9 921 [100] 9 1'29 [oro] 9 
1'389 Lori] | g 06 [ort] g FEOF [11] g 91 [111] g G89 [110] g 
‘eg [111] 2 96 [110] i 8‘OLF [ort] F 91 [110] i 12672 [ort] F 
6‘8¢ [100] £ L6 [oto] € ‘81g [TTO] € Gel [11] € v'g8 [112] € 
9°FL [010] j 86 [oot] j 0609 [oot] 7 0‘8T [oor] z ¥'06 [111] 3 
6‘78 Loot] I oot | [ITZ] I 0169 [oto] I 681 [oro] I stot | [oot] I 
Me yoquuty 9 | joqurkg 8 | oqmky | J Joquikg | “a | Toquwäg 

ATIIHOS HOUWT 

L MPOqey, 


Coelestin-Kristalle aus Cheia 259 


Stellung einer Zone nach D, einem mittleren „Ordnungsplatz‘ ent- 
spricht. Wir nehmen also an, daß D, die ausgeglichensten Werte 
besitzt und das Mittel der Ordnungsplätze von f, g, c, K bildet. Z. B.: 
Nimmt die Zone [211] die Plätze 3 (nach f berechnet), 5 (nach g), 
1 (nach ce) und 6 (nach K) ein. Zählen wir diese Zahlen zusammen und 
teilen sie durch 4, so ergibt sich für diese Zone ein Platz zwischen 3und4. 
4. Nach dem D, berechnet, ergibt sich der Platz 3. Die Zone [011] 
nimmt den Platz 4 (nach f), 3 (nach g), 4 (nach e) und 7 (nach K) ein. 
Daraus ergibt sich ein Platz zwischen 4 und 5. Auf Grund des D,-Wer- 
tes kommt [011] auf den 5. Platz. 

Für die wichtigsten Zonen aus der J Gruppe nach Scary bringen 
wir in folgender Tabelle den mittleren Ordnungsplatz der Zonen. 


Tabelle 8 
Symbol d. Mittlerer Ordnungsplatz Ordnungsplatz 
Zonen nach f, g, c, K nach D, 
[100] 1—2 1 
[010] 1—2 6 
[211] 3—4 3 
[110] 5—6 4 
[011] 4—5 5 
[211] 7—8 8 
[001] 6 10 


Man kann feststellen, daß größere Unterschiede zwischen dem 
mittleren Ordnungsplatz nach f, g, c, K und dem Ordnungsplatz nach 
D, nur bei den Zonen [010] und [001] auftreten. 

Die geringere Bedeutung der Zone [001] erklärt ScHiLLy dadurch, 
daß sie im Schnittpunkt von Zonen mit großer Bedeutung — [010] und 
[100] — liegt. Diese Annahme ScHizLy’s wird durch unsere Berech- 
nung gestützt, nach welcher sie den 10. Platz einnimmt. 

Der Unterschied bei der Zone [010] ergibt sich dadurch, daß wir die 
Werte von D, aus einem einzigen Vorkommen berechneten, während 
Scuitiy’s Daten die Coelestin-Kristalle der ganzen Welt umfassen. 

Bei den Coelestin-Kristallen aus Cluj hatte die Zone [010] den 
größten Wert von D, und nahm folglich den ersten Platz ein. Dies ist 
auch verständlich, denn hier wird der Großteil aus tafeligen, nach b 
gestreckten Kristallen gebildet. Bei dieser Art von Kristallen geht die 
Bedeutung der Zone [010] auch aus den Werten von D, hervor. Bei den 
Coelestin-Kristallen aus Cluj ist der Ordnungsplatz der Zonen folgender: 
[010], [100], [211], [011] usw. 

Beim Gebrauch der D,-Werte ergibt sich auch der Vorteil, daß man 
beim Studium von Kristallen eines einzigen Vorkommens (die Anzahl 
der Kristalle muß wenigstens 100 betragen) Werte erhält, die den 
Werten der Coelestin-Kristalle aus der ganzen Welt entsprechen. 
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Außerdem geben die Werte von D, auch die Besonderheiten der Kri- 
stalle aus den entsprechenden Vorkommen wieder. 

Die Berechnung der D,-Werte ist einfach. Man erhält sie durch 
Zusammenzählen der Dominationswerte der Formen aus der entspre- 
chenden Zone. Diese Addition kann man selbstverständlich nur durch- 
führen, wenn die Zone wenigstens zwei Formen mit Dominationswer- 
ten enthält. 


Verwachsungen 


In der Fachliteratur wurden bis jetzt bei Coelestin-Kristallen noch 
keine Zwillinge erwähnt. In dem von uns gesammelten Material kom- 
men Verwachsungen aus 2 Kristallen oft vor. Leider sind die Kristalle 
zu klein und die Reflexe der Kristallflächen zu schwach und diffus, um 
die Zwillingselemente zu bestimmen. Die symmetrische Position der 
zwei Kristalle, wie auch der Winkel zwischen den entsprechenden 
Flächen zeigen uns jedoch eine Verwachsung an. In einigen Fällen ließ 
sich feststellen, daß die Verwachsungsebene parallel c liegt. 

Häufig kommen parallele Verwachsungen vor. In diesem Fall bilden 
die Kristalle Girlanden. 


Korrosionen 


Im allgemeinen sind die Coelestin-Kristalle aus Cheia einwandfrei. 
Einige jedoch zeigen sehr interessante Korrosionen, wie z. B. der Kri- 
stall aus Abb. 11, dessen Flächen beinahe ausnahmlos korrodiert sind. 

Es entstehen so auf der 
Fläche {104} Einkerbungen 
parallel b, auf der Fläche 
{102} Dreiecke, deren Grund- 
linie parallel b verläuft, der 
entlang die Dreiecke sich auf- 
reihen. Auf der Fläche {011} 
beobachtet man ovale oder 


d 1 : : : 
x rhombische, nach einer Dia- 
a GSS gonale stark verlangerte Fi- 
ee — _— _) guren, die senkrecht zur 
> — Zonenachse [100] angeordnet 
sind. Inanderen Vorkommen 


sind die Flächen {110} oft 
korrodiert, während sie bei 
Cheia alle einwandfrei sind. 
Das Achsenverhältnis der Coelestin-Kristalle wurde von uns für die 
prismatischen, nach a gestreckten Kristalle einerseits, und für die nach 
{001} tafeligen, nach b gestreckten Kristalle andererseits berechnet. 
Für die prismatischen Kristalle ergab sich 


Abb. 11. 
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a::b :c= 0,7808: 1 :.1,2830 
(aus den Winkeln: (110) : (110) = 75° 58° + 0,5’ und (0112011) = 
= 104° 9’ + 1,5’), 
fiir die tafeligen 

Ansa c= 0781121 812845 
(aus den Winkeln: (102) : (102) = 101° 10’ -+ 1’ und (011) : (011) = 
=710° 48! 121°), 


Chemische Zusammensetzung 


Die chemische Analyse des Coelestin aus Cheia ergab: 


0%. . . . . . 55,24% 
CEO ER OA on 
Some ee E50, 
BORD 120 
SO 43269, 
TO eee 0,29 0 


Total 99,85% 
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Phasenumwandlungen höherer Ordnung in Mischphasen 


Von Helmut Schröcke, Heidelberg 


Mit 5 Abbildungen im Text 


Bei der Untersuchung der Isomorphiebeziehungen in der Wolfra- 
mitgruppe wurde in der Entmischungskurve des binären Systems 
MnWO,—FeNbO, auf der FeNbO,-Seite ein Konzentrationssprung 
von ca. 33 Mol.-% bei 930° C gefunden. Da bei T < 930° die kleinere 
Löslichkeit von MnWO, in FeNbO, vorliegt, muß es über 930° einen 
zweiphasigen Bereich geben. Da aber alle Mischungen des Systems von 
etwa 1140° bis 500° das gleiche Wolframitgitter aufweisen, war zu 
prüfen, ob es sich um eine Phasenumwandlung 1. oder höherer Ordnung 
handelt. Diese Entscheidung kann bekanntlich durch röntgenographi- 
sche Ermittlung der geometrischen Struktur nicht getroffen werden. 
Die ausführliche Veröffentlichung der Isomorphiebeziehungen in der 
Wolframitgruppe erfolgt demnächst an anderer Stelle. Hier soll nur 
die Frage diskutiert werden, welche thermodynamischen Eigenschaften 
Phasenumwandlungen höherer Ordnung in Mischphasen haben. 

In Einstoffsystemen gilt für die Ordnungen der Phasenumwand- 
lungen mit EHRENFEST (1): 

I. Ordnung: G’ = GG"; dG’ = dG” 
2. Ordnung: G = G"’; dG’ = d@”; EG’ + d2q” 
Ve Vs Se nn 
3. Ordnung: G’ = G”’; dG’ = d@”; dG’ = dG’; dQ’ + aba” 
Aus d?G’ = d?G” folgt: 
Kah Oy Say 


eG 2a (—xV) av ax 
5 = =—% V-= 
op oP oP oP. 
4) 

OG is Ss 1 dcp 

oT? oT Te ST 
Da bereits in der 2. Ordnung V’ = V’;X’ = x": Chica 
muß in der 3. Ordnung sein 

ox’ Oke ICH Och ’ 


= = 
oP eP’ oT * aT 
also ein Knick in den X—p- und c»—T-Kurven. 
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Für die Phasenkoexistenz bzw. Phasenumwandlung 1. Ordnung in 
binären Mischphasen gilt für die partiellen molaren Größen der beiden 
Komponenten 

OG eG’ cH ok) R ; 
= i anemone Dac! aes: 


Wat + Mn Sa 4 SR: Hy + ah; U + Dr 


Ox, OX, 


Die 1. Differentialquotienten der partiellen freien Enthalpien der 
Komponenten haben am Umwandlungspunkt einen Sprung. 


Da bei der Koexistenz von 2 verschiedenartigen (zwei G-Kurven) 
und 2 gleichartigen (eine G-Kurve mit Falte) Mischphasen die Tan- 
genten an die G—x-Kurven (p u. T = const.) nur ausnahmsweise 
parallel zur Abszisse sind, gilt im allgemeinen 


(eu an (ee F SE RK” 


Aus der Koexistenzgleichung fiir 2 Mischphasen bei T = const. 


Son oF\ ] BERN CH a 
[Fv LE ae | = IF Ve | Sec | 
oV), 23, OV )z OX,/v 


Poor“ oF\ /oF\ 
folgt für den Fall x’ = x’ mit (A) = | == p( = (=) 


OV oV ox ox 
INK DV. 
Bei der Koexistenz von Mischphasen mit gleicher Zusammensetzung 
sind die Molvolumen der Mischungen verschieden und andererseits bei 


gleichen Molvolumen der Mischungen ist die Zusammensetzung beider 
Phasen verschieden. 


Für Phasenumwandlungen 2. Ordnung in binären Mischphasen gilt: 


Beenden din cee, ee pe 
Se Ges Vi =e 

Die Koexistenzgleichung der freien Energie fiir 2 Mischphasen wird 
= = oF\ [oöF\ 

umgeformt mit u, = w,’; F =—pV + x + Xehe; Fh, = FF, ; 

> AD U Sl 9 Ce ZU zu Vp 

sowie der Gleichgewichtsbedingung für Phasenumwandlungen 2. Ord- 

nung V5 = V, ın 


oF 
(x — X) [os — 2 fly — t a. m) (¥,— va ==) 


Da der Wert der zweiten Klammer nicht 0 sein kann, muß für Phasen- 
umwandlungen 2. Ordnung in binären Mischphasen gelten: 


NER 
Ky =X, 
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Es gibt also keine zweiphasigen Bereiche. Mit V’ = (x,V, + x.V.)'; 
V, = Vy" und x,’ = x," folgt weiter 
We = Wee 
und insgesamt: 
Q’ = WAR. En HY" = Ws. Sei H’ = H’; (0% = 10 


Zusammenfassend ergibt sich also, daß bei Phasenumwandlungen 
2. Ordnung in binären Mischphasen sowohl die 1. Differentialquotien- 
ten der partiellen freien Energie und Enthalpie der Komponenten als 
auch der mittleren freien Enthalpien und Energien der Mischung gleich 
sind. Ebenfalls sind die mittleren freien Enthalpien und Energien der 
koexistierenden Mischungen gleich. 

Für Einstoffsysteme hat v. LAvE (2) zuerst darauf hingewiesen, daß 
Phasenumwandlungen 2. Ordnung thermodynamisch unwahrschein- 
lich sind, da die eine Modifikation nur am Umwandlungspunkt stabil 
ist, denn überall außer an diesem läuft ihre Kurve der freien Enthalpie 
iiber der der anderen Modifikation. 


#4 = aa f2 aa IR ee / o2G tt 
Mit G’ = G”’; | — == || ay ee amy ( 
OX /T,p Ox /t,p \Ox?/r,p 0x? /T,p 


folgt aus der geometrischen Betrachtung der G = fvr, x, -Flächen für 
p = const., daß dann ein eindimensionaler T—x-Bereich (Abb. 1) der 
Stabilität der Modifikation 2 möglich sein kann, wenn die Potential- 
mulde der Modifikation 2 tiefer ist als die der Modifikation 1. Für 
variables p erweitert sich der Existenzbereich zu einer Fläche. Damit 
wird die Phasenumwandlung 2. Ordnung in Mischphasen thermodyna- 
misch etwas wahrscheinlicher als in Einstoffsystemen. In Abb. 1 ist 
dazu angenommen, daß Reinkomponente B eine Phasenumwandlung 
2. Ordnung aufweist. Das Einsetzen der Koexistenzkurve beider Modi- 
fikationen wäre damit ein kritischer Punkt 2. Ordnung. 


Für Phasenumwandlungen 3. Ordnung in binären Mischphasen gilt: 
By = da = dy Pay’ = d2p,”; d8 yu,’ + Au 
Daraus folgt: 
Gr =; Ay! = Hy"; depy’ + dep; dA + di” 


Ausgehend von der Koexistenzgleichung für Phasenumwandlungen 
2. Ordnung 


& = (Gu 
(Xy My + Xi)’ = (X oy + XQ Mo)!” 


sind nach zweimaligem Differenzieren nach T nur Glieder enthalten, die 


in beiden Phasen je entsprechendem Glied gleich groß sind unter der 
Berücksichtigung, daß für x,’ = x,” ebenfalls 


’ 
ox en ee Ox,’ rx 


eT Ol oz 
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&2G {é = oa [2 
aT?), \om), 


Durch Vertauschen der Differentiationsfolge entsteht: 
eG 0&x,\ eG ex,\ 
oT ax? dx oT 


2G uA a &2G iad 
Ox,” a 0x? /T 


Damit gilt fiir die Koexistenzkurve 
a a : ACH 3G i a2Q’ aa’ if 
Ox sex Ox? Ox? 


sein muß. Also ist 


Aus dem Verlauf der Potentialflächen G = f(r,x) folgt je nach 
Krümmung der Flächen beider Modifikationen, daß das zweidimensio- 
nale Stabilitätsgebiet von 2 (Abb. 2) ein Minimum oder das Stabilitäts- 
gebiet von 1 ein Maximum (Abb. 3) hat. Beide Extrema wären als 
kritische Punkte 3. Ordnung zu bezeichnen. An ihnen ist die Phasen- 
umwandlung von 2. Ordnung. Komplikationen können sich ergeben, 
wenn bei Reinkomponente A z.B. eine Phasenumwandlung 3. Ordnung 
(Abb. 4) und bei Komponente B eine Phasenumwandlung 1. Ordnung 
stattfindet. Dann gibt es einen zweiphasigen Bereich, bei dessen Ver- 
schwinden A H = 0 geworden ist. Es ist damit möglich, Zustands- 
änderungen so zu vollziehen, daß ein bestimmter Endzustand auf ver- 
schiedenen Wegen über Phasenumwandlungen 1., 2. oder 3. Ordnung 
erreicht werden kann. 


In (3) wurde für die Systeme FeWO,—NbO, und MnWO,—NbO, 
vollständige heterotype Mischbarkeit wahrscheinlich gemacht. Als 
Modellvorstellung (Abb. 5) bietet sich folgende Darstellung an. Die 
Mischkristalle A’ und C’ bzw. C’ und B’ entsprechen einer Phasen- 
koexistenz 1.Ordnung. Bei höherer Temperatur sind die zweiphasigen 
Bereiche verschwunden, die beiden G-Kurven koexistierender Modifi- 
kationen durchdringen sich in 3. Ordnung. Damit wird beim Schließen 
der Mischungslücke aus der Koexistenz 1. Ordnung eine solche 3. Ord- 
nung. Das schematische T—x-Diagramm für heterotype Mischbarkeit 
mit 1 Zwischenverbindung ist in Abb. 5 skizziert. 


In der eingangs genannten Phasenumwandlung im System 
MnWO,—FeNbO, bei 930° kann es sich beim Vorhandensein eines 
zweiphasigen Bereiches nur um eine Phasenumwandlung 1. Ordnung 
handeln. Bei Gleichheit der Kristallgitter in der Hoch- und Tiefmodi- 
fikation ist dies wohl der erste Fall, daß eine Phasenumwandlung 1. Ord- 
nung nicht mit Anderung der geometrischen Struktur verbunden ist. 
Der thermodynamischen Mindestforderung, daß bei Phasenumwand- 
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lungen 1. Ordnung entweder die Zusammensetzung beider koexistie- 
render Mischphasen oder ihre Molvolumina verschieden sind, ist mit 
x,’ + x,’ und V’ + V” Genüge geleistet. 

Auf die Untersuchung von Legierungssystemen auf Phasenum- 
wandlungen höherer Ordnung hin sei hier nur hingewiesen. 


Literatur 


(1) EHRENFEST, P.: Phasenumwandlungen im üblichen und erweiterten 
Sinne, classifiziert nach den entsprechenden Singularitäten des ther- 
modynamischen Potentials. — Comm. Kamerlingh Onnes Lab. Leiden, 
Supp. 75b, 1933, 13 S. 

(2) Justi, E. & Laun, M. v.: Phasengleichgewichte. 3. Art. — Z. techn. 
Phys., 15, 1934, 521—524. 

(3) ScHRöckE, H.: Uber heterotype Mischkristalle. — N. Jb. Min., Mh., 
z. Z. im Druck. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 12. Januar 1960. 


= 


